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Занятие №1. Тема – «Виды математических моделей, параметры моделей, требования к ним». Решение двух задач – 1 час. 

Задача №1. Рассматривается модель любой операции обработки резанием. Требуется определить множество параметров данной модели (геометрические характеристики инструмента, режимы обработки, шероховатость поверхности и т.д.) и сгруппировать их по видам: выходные, внутренние и внешние.

Задача №2. Определить область адекватности модели y=2x-1, если точное описание свойства проектируемого объекта соответствует функции y=x2, а точность модели должна быть не хуже 0,2.


Занятие №2. Моделирование точности технологических операций обработки резанием. Решение двух задач – 5 часов.

Задача №1. Расчет точности токарной операции. 
Ступени d1, d2, и d3 вала обрабатываются чистовым точением в центрах гидрокопировального станка моде​ли 1Н713 с допуском IT10. Заготовки вала из стали 45 на предшествующей операции обработаны черновым точением по IT13. Обработка ведется резцом с пластиной из твердого сплава Т15К6 с  параметрами: = 45, =0°, =0°; Требуется: определить элементарные погрешности и суммарную погрешность обработки ступени d2; сделать выводы о соответствии погрешности операции требуемым показателям точности, в случае несоответствия предложить мероприятия по уменьшению суммарной погрешности. 
Задача №2. Расчет точности фрезерной операции. 

Определить суммарную погрешность размера 45h10 при чистовом торцовом фрезеровании партии из 40 заготовок размеров100300 мм из углеродистой стали на станке 6Р12. Заготовки, предварительно обработанные с точностью h13, устанавливают на опорные пластины пневматического приспособления. Минимальная глубина резания – 1,2 мм, подача – 0,05 мм/зуб, скорость резания – 120 м/мин. Инструмент – торцовая фреза диаметром 150 мм с числом зубьев 12 из твердого сплава Т15К6.
Занятие №3. Применение вероятностно-статистических моделей для анализа точности технологических процессов. – Решение шести задач – 4 часа.

Задача №1. Дисперсия размеров детали составляет 0,01 мм2. Определить поле рассеивания размеров, если: а) вероятность выхода за границы поля рассеивания составляет 0,0027; б) вероятность выхода за границы поля рассеивания составляет 0,1.

 Задача №2. Определить, возможна ли на токарном полуавтомате обработка валов диаметром 40-0,25 мм, если среднее и среднеквадратичное отклонение составили соответственно 39,88 мм и 0,025 мм.

Задача №2. На револьверном станке обрабатывают партию валов 300 шт. диаметорм 30-0,1 мм. Величины среднего и среднеквадратического отклонения составили  29,97 мм и 0,019 мм. Определить число годных и бракованных деталей.

Задача №4. Определить число годных и бракованных деталей, исправимого и неисправимого брака при обработке на токарном полуавтомате партии валов 450 шт. диаметров 40-0,16 мм, если среднеквадратичное отклонение составило 0,03 мм, а смещение среднего относительно середины поля допуска составило -0,02 мм. Решение продемонстрировать графически.

Задача №5. Определить число годных и бракованных деталей, исправимого и неисправимого брака при растачивании отверстий диаметром 130+0,1 мм в партии корпусных деталей 200 шт., если среднеквадратичное отклонение составило 0,026 мм и смещения среднего относительно середины поля допуска не происходит.


Задача №6. Построить точностную диаграмму технологического процесса токарной обработки. Рассчитать  оптимальный настроечный размер и периодичность подналадки технологической системы. Исходные данные для задачи: на токарном автомате обрабатывается поверхность 30-0.1 длиной 40 мм. Материал заготовки – Ст45, режущей части инструмента – Т15К6. Режимы резания – V=150 м/мин, S=0,1 мм/об. Среднеквадратическое отклонение мгновенного рассеивания составляет 0,01 мм.
Занятие №4. Корреляционный анализ технологических процессов. Решение 2 задач – 3 часа.

Задача №1. Процесс шлифования имеет следующие характеристики: дисперсию размеров заготовок 0,01 мм2, дисперсию размеров деталей 0,001 мм2, коэффициент корреляции между размерами заготовок и деталей 0,3. Определить, насколько повысится точность деталей, если использовать заготовки с дисперсией размеров 0,005 мм2. Решить задачу в предположении, что коэффициент корреляции равен 0,8. Сделать выводы.

Задача №2. Валики после предварительной обработки передаются на окончательную обработку. Даны выборочные размеры 5 валиков после первой и второй операций (53.96, 53.94, 54.01, 54.032, 54.022) и (51.99, 52.006, 52.018, 52.026, 52.032). Требуется определить наличие, форму и силу связи между размерами деталей после предварительной и окончательной обработки. Рассчитать требуемый допуск на первую операцию, если требуемая точность второй операции определяется допуском Т=0.09 мм.
Занятие №5.Статистический анализ экспериментальных данных. Проверка статистических гипотез. Решение пяти задач – 3 часа.

Задача №1. Построить доверительные интервалы для среднего и дисперсии параметра шероховатости шлифованных поверхностей валов по выборочным данным (0,76; 0,78; 0,76; 0,6; 0,61 мкм).

Задача №2. На токарном полуавтомате изготавливают втулки. По выборке объемом 20 шт. определены средний диметр (60,12 мм) и среднеквадратическое отклонение (0,32 мм). Станок настроен на размер 60 мм. Требуется проверить правильность настройки станка.

Задача №3. По результатам измерений диаметров 5 валов, обработанных на токарном полуавтомате, сразу после настройки и через некоторый промежуток времени, получены значения средних 30,01 мм и 30,042 мм и дисперсий 0,001 мм2 и 0,004 мм2. Определить, изменился ли за данный промежуток времени настроечный размер станка. 

Задача №4. На двух станках изготавливают втулки. Результаты измерений 10 втулок с первого станка и 7 втулок со второго станка следующие:

50,08; 50,15; 50,19; 50,07; 49,98; 50,06; 50,24; 49,98; 49,97; 50,15

50,02; 49,79; 50,32; 49,72; 49,64; 50,00; 50,40.

Определить, одинаковы ли станки по точности.

Задача №5. Погрешность закрепления детали в приспособлении характеризуется среднеквадратическим отклонением 0,224 мкм, определенным по данным пяти измерений. Приспособление было усовершенствовано для стабилизации силы закрепления. Погрешности закрепления в новом приспособлении следующие: 0,6; 0,5; 0,4; 0,5; 0,3 мкм. Определить, было ли усовершенствование эффективным.
Занятие №6. Получение ММ процессов методом регрессионного анализа. – Решение трех задач – 4 часа.
Задача №2. Построить линейную однофакторную регрессионную модель, определить значимость коэффициентов и проверить ее адекватность. Условия задачи: фактор принимает пять уровней – 1, 2, 3, 4, 5 (усл. ед.). На каждом уровне фактора проводится 5 параллельных опытов, результаты которых следующие: 

	Уровень фактора
	Измеренное значение отклика

	1
	64, 63, 57, 75, 67

	2
	110, 122, 130, 126, 115

	3
	156, 151, 160, 150, 142

	4
	180, 192, 176, 190, 184

	5
	203, 205, 210, 208, 215



Задача №2. Построить матрицы полнофакторного и дробнофакторного эксперимента, соответствующие формулам: 22, 23, 23-1, 24-1, 25-2.

Задача №3. Построить линейную многофакторную регрессионную модель процесса нанесения абразива в электростатическом поле из взвешенного слоя, определить значимость коэффициентов и адекватность модели. Процесс определяется влиянием четырех факторов: напряжением между электродами, исходной высотой зернистого слоя, скоростью воздушного потока и расстояние между решеткой и корпусом инструмента. В качестве отклика используется поверхностная плотность нанесенного абразива. Используется матрица 24-1. В каждом опыте проводится 3 параллельных опыта, результаты которых даны ниже.

	№ серии опытов
	Результаты

	1
	18, 28, 22

	2
	11, 18, 16

	3
	11, 15, 19

	4
	4,6,9

	5
	19,21,28

	6
	8,12,14

	7
	3,5,8

	8
	9,3,5


Занятие №7. Математические модели в задачах оптимизации ТП. Решение двух задач – 5 часов.
Задача №1. Построить матрицу исходного симплекса и матрицу последовательного симплекс-планирования при поиске минимальной величины некруглости детали H на операции врезного бесцентрового шлифования роликов. В качестве факторов выбраны: превышение оси заготовки h, Скорость вращения заготовки v, снимаемый за один цикл припуск z, поперечная подача S. Основные уровни и интервалы варьирования факторов приведены в таблице. 

	Переделы варьирования
	Фактор

	
	h
	v
	z
	S

	Основной уровень
	7
	30
	0,5
	0,05

	Интервал варьирования
	2
	10
	0,2
	0,03


Решения принимать на основании экспериментальных данных, приведенных в таблице. 
	№

опыта
	H, мкм

	1
	4,8

	2
	4

	3
	4,2

	4
	4,5

	5
	3,9

	6
	3,7

	7
	3,2

	8
	2,8

	9
	2,3

	10
	2,2

	11
	1,8

	12
	1,2

	13
	0,8

	14
	0,7

	15
	0,7

	16
	0,8

	17
	0,9

	18
	0,8

	19
	1,1

	20
	0,7

	21
	1,6


Задача №2. Предприятие производит 2 вида продукции, требующие применения 4 видов сырья, запасы которых ограничены. Расходы сырья для каждого вида продукции, их запасы и доход от реализации единицы каждого вида продукции даны в таблице.

	Вид сырья
	Запас сырья
	Вид продукции

	
	
	А
	Б

	С1
	19
	2
	3

	С2
	13
	2
	1

	С3
	15
	0
	3

	С4
	18
	3
	0

	Доход
	7
	5


Требуется составить план выпуска продукции, при котором доход предприятия от реализации всей продукции оказался бы максимальным. Построить математическую модель и решить задачу графическим методом.

Задача №.3. На предприятии имеется стандартный листовой материал. Его надо раскроить для получения не менее 80 деталей типа А и не менее 40 деталей типа Б. Существует 4 метода раскроя, отличающиеся количеством деталей А и Б, получаемых из одного листа.

	1
	2
	3
	4

	3 (А)
	1(А)
	1(А)
	0(А)

	1(Б)
	6(Б)
	9(Б)
	13(Б)


Требуется так спланировать раскрой, чтобы расход листов был минимальным. Построить математическую модель и получить решение в среде EXCEL.

