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Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííîì àâèàöèîííîì ìàøèíîñòðîåíèè
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçäå-
ëèé, òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ
êîòîðûõ âîçðàñòàþò â óñëîâèÿõ ðàñøèðÿþùåéñÿ
èõ íîìåíêëàòóðû ïðè ñíèæåíèè çàòðàò íà ïðîèç-
âîäñòâî è ïîâûøåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè [1–6].

Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè çàêëàäûâàþòñÿ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ, à
îáåñïå÷èâàþòñÿ íà ýòàïå êîíñòðóêòîðñêîé îòðà-
áîòêè èçäåëèé è ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ê òàêèì õàðàêòåðèñ-
òèêàì îòíîñÿòñÿ íàäåæíîñòü, æèâó÷åñòü è îòêà-
çîóñòîé÷èâîñòü, êîíòðîëåïðèãîäíîñòü, ýêñïëóàòà-
öèîííàÿ è ðåìîíòíàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü [7].

Â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷åíèå íàä¸æíîñòè ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ ïðè èçãîòîâëåíèè îòâåò-
ñòâåííûõ èçäåëèé. Ê ýòèì èçäåëèÿì îòíîñÿòñÿ,
íàïðèìåð, àâèàöèîííûå äåòàëè, òàêèå, êàê âàëû
ðîòîðîâ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé (ÃÒÄ).

Âàëû ãàçîâûõ òóðáèí âõîäÿò â óçåë ðîòîðíîé
÷àñòè äâèãàòåëÿ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
ðîòîðîâ, áîëüøèå íàãðóçêè îò äåéñòâèÿ îñåâûõ è
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû îöåíêè øåðîõîâàòîñòè â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ îáðàáîòêè, à òàêæå
ñ ó÷¸òîì õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðàñ÷¸òîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðó-
ìåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, ó÷èòûâàþùàÿ âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïðîöåññîâ è ïîçâîëÿþùàÿ ñâÿçàòü ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîöåññ îáðàáîòêè, ñî çíà÷åíèÿìè ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äåòàëè, ïàðàìåòðû ëåçâèéíîé îáðàáîòêè, ïàðàìåòðû òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà, ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ.

ðàäèàëüíûõ ñèë ñîçäàþò âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ â
âàëàõ è òðåáóþò ïîâûøåííîé òî÷íîñòè îáðàáîò-
êè è áàëàíñèðîâêè ïðè èõ èçãîòîâëåíèè. Òàêæå
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê êà÷åñòâó
ïîâåðõíîñòåé âàëîâ è ñîñòîÿíèþ ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñëîÿ [5].

Ââèäó âûñîêèõ òåìïîâ ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëà-
òóðû âûïóñêàåìûõ èçäåëèé âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü óñêîðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà è ñîêðàùåíèÿ îáú¸ìà èñïûòàíèé
ïðè èõ îòðàáîòêå.

Ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ âðåìåííû´õ è ìàòåðèàëü-
íûõ çàòðàò öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçè
ìåæäó òðåáóåìûìè ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëèÿ è ïàðàìåòðàìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ [8], à òàêæå òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ñèñòåì [9] â öåëîì, ðåàëèçóþùèõ èçãîòîâëå-
íèå ðàññìàòðèâàåìûõ èçäåëèé.

Îäíèìè èç óñòîÿâøèõñÿ îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ,
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âàëîâ ÃÒÄ, ÿâëÿþò-
ñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûå íèçêîóãëåðîäèñòûå ëåãèðî-
âàííûå ñòàëè 18ÕÍ3À, 12ÕÍ3À, 15Õ12Í2ÌÂÔÀÁ
[5]. Îäíàêî äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííî-òåõ-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
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ïîëüçóþò ìîäèôèöèðîâàííûå ñóùåñòâóþùèå èëè
íîâûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå êîìïîçèòîâ è íàíî-
ñòðóêòóð [10—15]. Ïðîáëåìà ïðèìåíåíèÿ òàêèõ
ìàòåðèàëîâ ñ îñîáûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè îáùåäîñòóï-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî èõ îáðàáîòêå, â
÷àñòíîñòè ðåæèìîâ è õàðàêòåðèñòèê ñâîéñòâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñðåäû, íà ýòàïå èçãîòîâëåíèÿ èçäå-
ëèé. Òàê êàê ïðèìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ñâÿçàíî ñ ðàçíîîáðàçèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñðåä, èíñòðóìåíòîâ, ñâîéñòâ çàãîòîâîê, òî íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü âñ¸ ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå èìåþò çà÷àñòóþ ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó è îïîñ-
ðåäîâàííóþ âçàèìîñâÿçü.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ôîðìàëèçîâàòü
ñâÿçü ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ýê-
ñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
èçäåëèé, èçãîòàâëèâàåìûõ èç âíîâü ðàçðàáîòàííûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ìåòîäèêà óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà
ñ ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëà-
ñòè îöåíêè è âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ïàðàìåò-
ðîâ îáðàáîòêè ñ êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòè äåòàëåé
[16—20]. Â [16] è [18] èññëåäîâàíî êîíòàêòíîå âçà-
èìîäåéñòâèå ïîâåðõíîñòåé òåë ñ ðàçëè÷íûìè
ñâîéñòâàìè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è óñòàíîâëåíû
çàâèñèìîñòè èçíîñà äåòàëåé îò êà÷åñòâà ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé ïðè
ýòîì ìîäåëèðîâàëàñü íà îñíîâàíèè ñôåðè÷åñêèõ
ñåãìåíòîâ. Â [17] òàêæå ïðîâåäåíû ïîäîáíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, îäíàêî øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé
ïðåäñòàâëåíà êàê ñîâîêóïíîñòü ýëëèïñîèäîâ. Â
[19] ïîêàçàíî, ÷òî íà ýêñïëóàòàöèîííûå èçìåíå-
íèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëî¸â âëèÿþò ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-
âåðõíîñòåé. Íî ïðè ýòîì â [20] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò åäèíîãî ïîäõîäà ê îöåíêå
ñòåïåíè âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
(øåðîõîâàòîñòè, îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è íàêë¸-
ïà) íà ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà.

Íà îñíîâàíèè îáçîðà èñòî÷íèêîâ ïðåäëîæåíà
îáùàÿ ìåòîäèêà, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé çíà÷åíèé ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ èçãîòàâëèâà-
åìîé äåòàëè ñ ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêîé îïå-
ðàöèè, íà êîòîðîé äàííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà
ôîðìèðóþòñÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè èñïîëüçîâàëèñü ìå-
òîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà êà÷åñòâà îáðàáîò-
êè äåòàëè, èçëîæåííûå â [21]. Â îñíîâå ïóíêòîâ

8—13 ìåòîäèêè ëåæàò èçâåñòíûå èç òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè çàâèñèìî-
ñòè [22].

Ìåòîäèêà ñîñòîèò èç 14 ýòàïîâ:
1. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-

íèêîâ è ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îïðåäåëÿåòñÿ çà-

âèñèìîñòü âèäà 1 2, , ,( ),nX f r r r= º  ñâÿçûâàþùàÿ

ïîëó÷àåìûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà X ñ ìíîæåñòâîì
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäû

(ÒÑ) { }ir  ïðè îáðàáîòêå.

2. Ðàçäåëåíèå ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ ÒÑ íà
ïîäìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ äåòåðìè-

íèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè { }äåò ,jr  j = 1,..., s, è

ïîäìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñëó÷àé-

íûìè âåëè÷èíàìè { }ñëó÷ ,kr  k = 1,..., n – s.

3. Çàäà¸òñÿ íåîáõîäèìîå ÷èñëî ìàøèííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ nýêñ.

4. Äëÿ ïàðàìåòðîâ ÒÑ, ÿâëÿþùèõñÿ äåòåðìè-
íèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè, çàäàþòñÿ íîìèíàëü-

íûå çíà÷åíèÿ äåò jr .
5. Äëÿ ïàðàìåòðîâ ÒÑ, ÿâëÿþùèõñÿ ñëó÷àéíû-

ìè âåëè÷èíàìè, çàäàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäà-

íèÿ (ÌÎ) ñëó÷.ñð kr  è ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îò-

êëîíåíèÿ (ÑÊÎ) 
ñëó÷krσ . Ïðè l = 1...nýêñ ïðîãðàìì-

íûìè ñðåäñòâàìè ñîçäàþòñÿ ìíîæåñòâà { }ñëó÷ klr

äëÿ êàæäîãî k-ãî ïàðàìåòðà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíîé.

6. Ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ñîçäà¸òñÿ ìíî-
æåñòâî X = {Xl } ïðè l = 1...nýêñ, â êîòîðîì êàæäûé
ýëåìåíò ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

( )( )äåò1 äåò2 äåò ñëó÷1 ñëó÷ 2 ñëó÷
, , , , , , , .

l

s l l n s l

X

f r r r r r r -

=

= º º  (1)

7. Îïðåäåëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûé Xmin è ìàêñè-
ìàëüíûé Xmax ýëåìåíòû ìíîæåñòâà X.

8. Îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî èíòåðâàëîâ ðàçáèåíèÿ
ïî ôîðìóëå [21]

ýêñ ,N n=                       (2)

è ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå îêðóãëÿåòñÿ äî áëèæàéøå-
ãî áîëüøåãî öåëîãî ÷èñëà.

9. Øèðèíà èíòåðâàëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìó-
ëå [21]
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max min .
X X

X
N

Δ
-

=                  (3)

10. Îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû ñåðåäèí ïîëó-
÷åííûõ èíòåðâàëîâ ïî ôîðìóëå [21]

min ,
2h

X h
x X

Δ ◊
= +                  (4)

ãäå 1, , .h N= º
11. Îïðåäåëÿåòñÿ àáñîëþòíàÿ ÷àñòîòà mh ïîïà-

äàíèÿ çíà÷åíèé ìíîæåñòâà X â h-é èíòåðâàë ðàç-
áèåíèÿ. Íàõîäèòñÿ çíà÷åíèå fh ýìïèðè÷åñêîé
ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ïî ôîðìóëå [21]

ýêñ

.h
h

m
f

n
=                         (5)

12. Ñòðîèòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé fh îò xh (òî÷êè (x1; f1), (x2;
f2),…, (xN; fN)). Íà îñíîâàíèè ïîñòðîåííîé çàâè-
ñèìîñòè ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âîçìîæíîñòè
àïïðîêñèìàöèè ïîëó÷åííîãî ìíîæåñòâà òî÷åê
ôóíêöèåé ïëîòíîñòè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
Â ñëó÷àå, åñëè ìîäóëü ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèá-

êè δ  àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèè [23] ìåíüøå ìàê-

ñèìàëüíî äîïóñòèìîé îøèáêè maxδ  èëè ðàâåí åé

max ),( δ δ£  îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïóíêòó 13

ìåòîäèêè. Åñëè äàííîå íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿ-
åòñÿ, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïóíêòó 3 ìåòî-
äèêè è èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå nýêñ. Äàëåå ïîâòîðÿ-
þòñÿ âñå ïóíêòû ñ 4 ïî 11.

13. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïàðàìåòðû ïîëó÷åííîãî

íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÎ Xñð è ÑÊÎ Xσ  ïî

ôîðìóëàì [21]:
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14. Îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü P òîãî, ÷òî ïî-
ëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñ ïðèíÿòûìè â
ïóíêòàõ 4 è 5 ïàðàìåòðàìè ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà X
áóäåò ëåæàòü â ïðåäåëàõ îò a äî b (a è b – ñîîò-

âåòñòâåííî íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ äîïóñòèìûå ãðàíè-
öû çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà X). Ìàòåìàòè-
÷åñêè îáîçíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ïðè çàäàííûõ

óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü çàïèñàíî êàê P (a ≤ X ≤ b).
Ïðèâåä¸ííàÿ ìåòîäèêà îïèñûâàåòñÿ áëîê-ñõå-

ìîé (ðèñ. 1).
Â ñòàòüå ïîäðîáíî ðàññìîòðåí ïóíêò 1 ïðèâå-

ä¸ííîé ìåòîäèêè íà ïðèìåðå îáåñïå÷åíèÿ òðåáó-
åìîé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äåòàëè.

Çàâèñèìîñòü øåðîõîâàòîñòè
îò ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èñòî÷íèêîâ [24—28] áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïîëíûå ýìïèðè÷åñêè-
òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ ðàñ÷¸òà øåðîõî-
âàòîñòè ñîäåðæàòñÿ â [27, 28].

Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàòåëü øåðîõîâàòîñòè Rz â
îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [28]:

1 2 3 4, Rz h h h h= + + +                    (8)

ãäå h1 – ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîôèëÿ øåðîõîâàòîñòè,
îáóñëîâëåííàÿ ãåîìåòðèåé è êèíåìàòèêîé ïåðå-
ìåùåíèé ðàáî÷åé ÷àñòè èíñòðóìåíòà, ìêì; h2 –
ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîôèëÿ øåðîõîâàòîñòè, îáóñëîâ-
ëåííàÿ êîëåáàíèÿìè èíñòðóìåíòà îòíîñèòåëüíî
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, ìêì; h3 – ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ïðîôèëÿ øåðîõîâàòîñòè, îáóñëîâëåííàÿ
ïëàñòè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè â çîíå êîíòàêòà
èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè, ìêì; h4 – ñîñòàâëÿþùàÿ
ïðîôèëÿ øåðîõîâàòîñòè, îáóñëîâëåííàÿ øåðîõî-
âàòîñòüþ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé èíñòðóìåíòà,
ìêì.

Ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðî-
ôèëÿ øåðîõîâàòîñòè ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Êàæäàÿ èç ñîñòàâëÿþùèõ ïðîôèëÿ øåðîõîâà-
òîñòè çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ ÒÑ, ïðè-
÷¸ì â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà
îáðàáîòêè áóäóò ìåíÿòüñÿ è ýëåìåíòû ìíîæåñòâà
ïàðàìåòðîâ ÒÑ, âëèÿþùèå íà çíà÷åíèå ñîñòàâëÿ-
þùåé ïðîôèëÿ øåðîõîâàòîñòè. Âñå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ÒÑ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ñëó÷àé-
íûå è äåòåðìèíèðîâàííûå.

Ñëó÷àéíûìè ÿâëÿþòñÿ òå ïàðàìåòðû, çíà÷åíèÿ
êîòîðûõ â ïðîöåññå îáðàáîòêè èçìåíÿþòñÿ â ïðå-
äåëàõ íåêîòîðîãî äîïóñêà, à çíà÷åíèÿ, ïðèíèìà-
åìûå äàííûìè ïàðàìåòðàìè, ïîä÷èíÿþòñÿ íîð-
ìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ìîæíî ïðèâåñòè ñèëó
ðåçàíèÿ. Íà çíà÷åíèå ñèëû ðåçàíèÿ âëèÿþò ìíî-
æåñòâî ôàêòîðîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äå-
òåðìèíèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè, ÷àñòü – ïîñòî-
ÿííûìè, à íåêîòîðûå ôàêòîðû íåâîçìîæíî
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ó÷åñòü. Â ÷àñòíîñòè, ïîìèìî ïîäà÷è èíñòðóìåí-
òà è ñêîðîñòè ðåçàíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äåòåð-
ìèíèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè (ìîãóò áûòü ñòàáèëü-
íî îáåñïå÷åíû îáîðóäîâàíèåì ñ ìèíèìàëüíûì
äîïóñêîì), íà ñèëó ðåçàíèÿ áóäóò âëèÿòü:

— òâ¸ðäîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çàãîòîâêè,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, áóäåò èç-
ìåíÿòüñÿ êàê â ïðåäåëàõ îäíîé çàãîòîâêè, òàê è
îò çàãîòîâêè ê çàãîòîâêå;

— ãëóáèíà ðåçàíèÿ, êîòîðóþ ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó, òàê êàê îáú¸ì
ïðèïóñêà íà ïðåäûäóùåì ïåðåõîäå áóäåò ðàçíûì,
à çíà÷èò, è ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñíèìàåìîãî
ñëîÿ ìàòåðèàëà íà äàííîì ïåðåõîäå ìîæåò áûòü
áîëüøå èëè ìåíüøå â ïðåäåëàõ îäíîé ïàðòèè çà-
ãîòîâîê è äð.

Äåòåðìèíèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè ñëåäóåò
ñ÷èòàòü òå, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû â
ïðîöåññå îáðàáîòêè äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî (êàê

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà
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áûëî ñêàçàíî ðàíåå, ïîäà÷ó è ñêîðîñòü ðåçàíèÿ íà
ñîâðåìåííîì îáîðóäîâàíèè ñ ×ÏÓ ìîæíî ñ÷èòàòü
äåòåðìèíèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè). Òàêæå ê ýòèì
âåëè÷èíàì ñëåäóåò îòíåñòè ïàðàìåòðû, çàäàþùèå
ãðàíèöû äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè-
÷èí, íàïðèìåð ìèíèìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ
òâ¸ðäîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çàãîòîâêè íà îá-
ðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè. Òâ¸ðäîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, íî ãðàíèöû, çàäà-
þùèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ýòîé âåëè-
÷èíû, ïðèíèìàþò íåèçìåííûìè â ïðåäåëàõ
ïàðòèè çàãîòîâîê.

Òå ïàðàìåòðû, êîòîðûå íå çàäàþòñÿ â ÿâíîì
âèäå, ó÷èòûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè, çíà÷åíèÿ
êîòîðûõ ñ÷èòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè è ïðèíèìàþò-
ñÿ íà îñíîâàíèè ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ÒÑ, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ îöåíêè øåðîõîâàòîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ìåòîäà îáðàáîòêè.

Â òàáë. 1: s – ïîäà÷à èíñòðóìåíòà, ìì/îá; v –
ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ì/ìèí; HBmin,max – ìèíèìàëü-
íîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ òâ¸ðäîñòè íà îáðà-
áàòûâàåìîì ó÷àñòêå; N – ÷èñëî âûõàæèâàíèé ïðè
øëèôîâàíèè; sïð – ïðîäîëüíàÿ ïîäà÷à ïðè øëè-
ôîâàíèè, ìì/îá; vä – ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äåòàëè,
ì/ìèí; vêð – ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî

êðóãà, ì/ìèí; λ  – ÷àñòîòà âîçìóùàþùåé ñèëû
ïðè øëèôîâàíèè, Ãö; Th — ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
äåìïôèðîâàíèÿ, ñ; ω  – óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, c-1; P – ñèëà âäàâëèâàíèÿ èíñòðóìåíòà ïðè
ÏÏÄ, Í; r – ðàäèóñ ïðè âåðøèíå ðåçöà, ìì;

1,ϕ ϕ  – ãëàâíûé è âñïîìîãàòåëüíûé óãëû â ïëàíå,

ãðàä; t – ãëóáèíà îáðàáîòêè, ìì; Raèñõ – èñõîä-
íàÿ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè, ìêì; jòñ – æ¸ñò-

êîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, Í/ìì; ñäâτ  –

ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà íà ñäâèã, ÌÏà; òσ  – ïðå-

Ðèñ. 2. Ñîñòàâëÿþùèå ïðîôèëÿ øåðîõîâàòîñòè [28]

Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä [28]

Òåõíîëîãè÷åñêèé ìåòîä 
Äåòåðìèíèðîâàííûå 

âåëè÷èíû 
Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû Êîýôôèöèåíòû 

Òî÷åíèå s, v, HBmin, HBmax 1 èñõ òñ ñäâ ò â 1.ð, , , , , , , , , ,r j j t Ra j t s Ra ϕ ϕ  𝑐𝑃𝑦 , 𝑦𝑃𝑦 , 𝑧𝑃𝑦 , n, 𝑥𝑃𝑦  

Øëèôîâàíèå N, sïð, vä, vêð, λ, Th, ω 
òñ çåð ñäâ ò

1,2 1,2

, , ,, , , ,

, , , , , , 

yB t P j r

E d D l x

τ σ

μ γ
 

𝑐𝑃𝑦 , 𝑦𝑃𝑦 , 𝑧𝑃𝑦 , 𝑥𝑃𝑦 , 𝜉, 𝑘𝑦𝑖 , 𝛽, 𝑘, 𝛼, 𝜀 

Ïîâåðõíîñòíî-
ïëàñòè÷åñêîå 
äåôîðìèðîâàíèå (ÏÏÄ) 

s, P 
ðîë, èñõ èñõ ðîë

èñõ èíñ

, , , ,

, , , 

ar Ra Rp D

HB f E Ra

ϕ
 – 
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äåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà, ÌÏà; Raâ.ð – øåðîõîâà-
òîñòü ïðè âåðøèíå ðåçöà, ìêì; B – øèðèíà øëè-
ôîâàëüíîãî êðóãà, ìì; rçåð – ñðåäíèé ðàäèóñ ðå-
æóùèõ ç¸ðåí, ìì; E1,2 – ìîäóëü óïðóãîñòè ñîîò-

âåòñòâåííî ñâÿçêè êðóãà è çàãîòîâêè, ÌÏà; 1,2μ  –

êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ñîîòâåòñòâåííî ñâÿçêè
êðóãà è çàãîòîâêè; D, d – äèàìåòðû øëèôîâàëü-
íîãî êðóãà è äåòàëè ñîîòâåòñòâåííî, ìì; l – ñðåä-
íèé øàã ìåæäó ç¸ðíàìè èíñòðóìåíòà, ìì; γ  – ïî-

ëîâèíà ñðåäíåâåðîÿòíîãî çíà÷åíèÿ óãëà ðåæóùåé

÷àñòè âåðøèíêè çåðíà, ...°; x – ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà
çåðíà; rðîë – ïðîôèëüíûé ðàäèóñ ðîëèêà, ìì;

aϕ  – çàäíèé óãîë âäàâëèâàíèÿ, ...°; Rpèñõ  – âû-

ñîòà ñãëàæèâàíèÿ èñõîäíîãî ïðîôèëÿ øåðîõîâà-
òîñòè, ìêì; Dðîë – äèàìåòð ðîëèêà, ìì; ÍÂèñõ  –
èñõîäíàÿ òâ¸ðäîñòü ïîâåðõíîñòè; f – êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè; E – ìîäóëü óïðóãîñòè îáðàáàòûâàåìîé ïî-
âåðõíîñòè, ÌÏà; Raèñõ – øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõ-

íîñòè èíñòðóìåíòà, ìêì; , , , ,
y y y yP P P Pc y z xn  – êî-

ýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå ñîãëàñíî [29];

ξ  – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò êîíöåíòðàöèè

àáðàçèâíûõ ç¸ðåí [28]; , , 
iyk kβ  – êîýôôèöèåíòû,

ïðèíèìàåìûå ñîãëàñíî [30]; α  – êîýôôèöèåíò

ôîðìû çåðíà [30]; ε  – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþ-

ùèé çàäåëêó ç¸ðåí â ñâÿçêå [30].

Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäû
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàøèííîãî ýêñïåðèìåíòà

Ðàñ÷¸ò ïîëó÷àåìûõ ïðè îáðàáîòêå ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà ìîæåò áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ïðè-
ìåðå òîíêîãî òî÷åíèÿ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè âàëà
ðîòîðà ÃÒÄ. Òðåáóåìàÿ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíî-
ñòè âàëà ñîñòàâëÿåò Ra = 0,4.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ èç òàáë. 1 äëÿ òî÷åíèÿ
ñîñòàâëåíû òàáë. 2—4, â êîòîðûõ ïðèâåäåíû èñ-
õîäíûå äàííûå. Ñðàâíèâàþòñÿ äâà âàðèàíòà ãðóïï

ïàðàìåòðîâ ÒÑ. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ äåòåðìèíèðîâàííûìè
âåëè÷èíàìè, â òàáë. 3 – ñëó÷àéíûìè, à â òàáë. 4
– çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ (äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ
îäíè è òå æå). Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óòî÷íå-
íû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèâåä¸ííûìè â [29] ñ öåëüþ
äîñòèæåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ïîäîáèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðàñ÷¸òó, íåîáõîäè-
ìî äëÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñôîðìèðîâàòü ìàññèâ
äàííûõ, â êîòîðîì áóäóò õðàíèòüñÿ òåêóùèå ñëó-
÷àéíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé
ñðåäû. Ýòî áûëî ðåàëèçîâàíî â ïðîãðàììíîé ñðå-
äå PTC Mathcad 15.0.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàáèëüíûå ðåçóëüòà-
òû ïîëó÷àþòñÿ, åñëè ðàçìåð ìàññèâà ñîñòàâëÿåò
nýêñ = 104 çàïèñåé. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè
÷èñëà çàïèñåé (ìàøèííûõ ýêñïåðèìåíòîâ) ðåçóëü-
òàòû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ, à ñêîðîñòü ðàñ-
÷¸òà ðåçêî ïàäàåò.

Ïîñëå ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ âåðîÿòíîñòü
ïîëó÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè â çàäàííûõ ïðåäåëàõ
îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé îáùåé ìå-
òîäèêå.

Ïðåæäå âñåãî íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ïðîöåññå
ýêñïåðèìåíòà áûë ïîëó÷åí ìàññèâ äàííûõ Ra, ñî-
ñòîÿùèé èç 104 çàïèñåé. Ïåðâîíà÷àëüíî ñëåäóåò
ïðîâåñòè ñîðòèðîâêó çíà÷åíèé äàííîãî ìàññèâà
ïî âîçðàñòàíèþ. Â äàëüíåéøåì íàõîäÿòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîå (Ramax) è ìèíèìàëüíîå (Ramin) çíà÷åíèÿ
äàííîãî ìàññèâà. Ýòè âåëè÷èíû ïðè êàæäîì íî-
âîì çàïóñêå ïðîãðàììû áóäóò ïðèíèìàòü ðàçëè÷-
íûå çíà÷åíèÿ èç-çà òîãî, ÷òî â ñîñòàâ èñõîäíûõ
äàííûõ âõîäÿò ñëó÷àéíûå ïàðàìåòðû. Ìàêñèìàëü-
íîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ â äàëüíåéøåì ïî-
íàäîáÿòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû èíòåðâàëà
ðàçáèåíèÿ, íî íà îêîí÷àòåëüíûå äàííûå îíè íè-
êàê íå ïîâëèÿþò.

Äàëåå ñòðîèòñÿ ãðàôèê ýìïèðè÷åñêîé ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Ra
(ðèñ. 3).

Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèÿ äåòåðìèíèðîâàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ

Ïàðàìåòð  
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 

Âàðèàíò À Âàðèàíò Á 

Ïîäà÷à s, ìì/îá 0,15 0,1 

Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ v, ì/ìèí 300 100 

Íàèìåíüøàÿ òâ¸ðäîñòü  
íà îáðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå HBmin 

280 250 

Íàèáîëüøàÿ òâ¸ðäîñòü  
íà îáðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå HBmax 

320 300 
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Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ èñõîäíûõ äàííûõ

Òàáëèöà 4

Ïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

Ðèñ. 3. Ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

Ïàðàìåòð 

Âàðèàíò À Âàðèàíò Á 

Ìàòåìàòè÷åñêîå 
îæèäàíèÿ 

Îäíîñòîðîííåå 
îòêëîíåíèå 

Ìàòåìàòè÷åñêîå 
îæèäàíèÿ 

Îäíîñòîðîííåå 
îòêëîíåíèå 

Ðàäèóñ ïðè âåðøèíå ðåçöà r, ìì 0,75 0,1 0,8 0,3 

Ãëàâíûé óãîë â ïëàíå ϕ, …° 45 1 5 1 

Âñïîìîãàòåëüíûé óãîë â ïëàíå ϕ1, …°  25 1 5 1 

Ãëóáèíà ðåçàíèÿ t, ìì 0,5 0,1 0,7 0,3 

Иñõîäíàÿ øåðîõîâàòîñòü 
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè Raèñõ, 
ìêì 

3,2 0,1 6,3 0,1 

Ж¸ñòêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû 
jòñ, Í/ìì 

1000 100 1000 100 

Ïðåäåë òåêó÷åñòè îáðàáàòûâàåìîãî 
ìàòåðèàëà σò, ÌÏà 

900 70 900 70 

Ïðî÷íîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà 
íà ñäâèã τñäâ, ÌÏà 

700 40 700 40 

Øåðîõîâàòîñòü âåðøèíû ðåæóùåãî 
èíñòðóìåíòà Raâ.ð, ìêì 

0,1 0,01 0,1 0,01 

  Îáîçíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ×èñëåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 

CPy 2430 

xPy 1,2 

yPy 0,6 

zPy -0,05 

n -0,05 
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Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ìàøèííîãî ýêñïåðèìåíòà

Ñîãëàñíî ïóíêòàì 7—13 ìåòîäèêè áûëè îáðà-
áîòàíû ðåçóëüòàòû ìàøèííîãî ýêñïåðèìåíòà. Ãðà-
ôèêè îáðàáîòàííûõ äàííûõ ýêñïåðèìåíòà ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 4 è 5.

Ðèñ. 4. Ãðàôèê ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû Ra

Ðèñ. 5. Ãðàôèê òåîðåòè÷åñêîé ôóíêöèè ïëîòíîñòè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû Ra

Çíà÷åíèÿ ÌÎ è ÑÊÎ äëÿ âàðèàíòîâ À è Á
ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Äëÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà îñíîâàíèè
èçâåñòíûõ äëÿ íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ
çàâèñèìîñòåé [22] îïðåäåëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè íà-
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õîæäåíèÿ øåðîõîâàòîñòè â çàäàííûõ ïðåäåëàõ îò
a äî b. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå a = 0 èç ôèçè-
÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, b = 0,4 ìêì ñîãëàñíî íà÷àëü-
íûì óñëîâèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âàðèàíòà À  P = 0,55, à äëÿ
âàðèàíòà Á  P = 0,71. Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî ÌÎ îáîèõ âàðèàíòîâ íå âûõîäèò çà ïðåäåëû
óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ 0,4 ìêì. Òî åñòü äëÿ âà-
ðèàíòà À èç 100 èçäåëèé áðàêîâàííûìè ïî ïîêà-
çàòåëþ øåðîõîâàòîñòè îêàæóòñÿ 45, à äëÿ âàðèàíòà
Á – 29.

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸ííûõ ðàñ÷¸òîâ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èç äâóõ âàðèàíòîâ À è Á ïàðà-
ìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò Á, òàê êàê â í¸ì áóäåò ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî áðàêà ïî ïîêàçàòåëþ øåðîõîâàòîñòè.
Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ãðàôèêàì, ïðè-
âåä¸ííûì íà ðèñ. 4 è 5, âèäíî, ÷òî â âàðèàíòå Á
áîëüøåå ðàññåÿíèå ïàðàìåòðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-
æåëàòåëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà ñ ïàðà-
ìåòðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè âàðèàíòó À, õîòü è
èìååò áîëüøåå ÌÎ, íî îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñòà-
áèëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà. Â çàøòðè-
õîâàííîé íà ðèñ. 5 îáëàñòè çíà÷åíèÿ øåðîõîâà-
òîñòè äëÿ âàðèàíòà îáðàáîòêè Á áóäóò âñòðå÷àòü-
ñÿ ÷àùå, ÷åì çíà÷åíèÿ äëÿ âàðèàíòà À. Òî åñòü ïðè
âàðèàíòå îáðàáîòêè Á áðàê õîòÿ è âñòðå÷àåòñÿ
ðåæå, íî â ñëó÷àå áðàêà øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíî-
ñòè â öåëîì áóäåò âûøå, ÷åì ïðè âàðèàíòå îáðà-
áîòêè À.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ðåøåíà çàäà÷à óñòàíîâ-
ëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÒÑ è ïî-
ëó÷àåìûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà, â
÷àñòíîñòè øåðîõîâàòîñòè. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäè-
êà ó÷èòûâàåò íå òîëüêî íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå îá-
ðàáîòêè, íî è âåëè÷èíó ðàññåèâàíèÿ ýòèõ çíà÷å-
íèé. Òî åñòü ìåòîäèêà ó÷èòûâàåò âåðîÿòíîñòíûé
õàðàêòåð ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ ïðè
îáðàáîòêå íà ïîëó÷åíèå òðåáóåìûõ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ñâîéñòâ èçäåëèé, â òîì ÷èñëå ïîêàçàòåëåé
íàä¸æíîñòè.
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Abstract

The article addresses the issue of determining the
nominal value of roughness and its dispersion as the
result of the outer surface of the “Rotor shaft of a gas
turbine engine” part turning, being an element of the
rotor part of an aircraft gas turbine engine.

The article describes a technique for establishing
interrelation between the parameters of technological
environments with quality indicators obtained as the
result of processing in these technological
environments. The technique is illustrated by the
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example roughness evaluating of the part outer surface
as the result of turning.

The article consists of three main parts:
introduction, the main part and conclusions.

The introduction performs the analysis of literature
related to the problem of establishing interrelations
between the technological environments parameters
and operational and technical characteristics of
products. The rationale for the need to establish such
dependencies is being presented.
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The main part provides a technique for assessing
the value and dispersion of parts’ quality indicators
depending on the values of the of technological
environments parameters. Based on the results of this
evaluation, a conclusion is being made on the
probability of finding the value of the considered
quality indicator within the specified limits. The
technique is being illustrated by the example of
roughness forming on the outer surface of the “Rotor
shaft of a gas turbine engine” part while fine turning.
The required roughness value is no more than Ra0.4.
Based on computational results, probability evaluation
of obtaining roughness of no more than Ra0.4 is being
performed for the two different groups of technological
environment parameters. The probability was 0.55 for
the option A, and 0.71 for the option B.

It is noted in the conclusions that despite the fact
that the probability value is greater for the option B
than for the option A, in some cases  the option A will
be preferable, since the roughness values obtained
while processing in a technological environment with
these parameter values are of lower dispersion, i.e.
more stable. The article indicates that the obtained
roughness values will affect the operational and
technical characteristics of the product, including
reliability.

Keywords: part surface layer of the quality, edge
processing parameters, technological environment
parameters, math statistics, random values
distribution, distribution density function.
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