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Аннотация: Моделирование генеральных совокупностей конечного объема заметно 
упрощает процесс решения некоторых задач надежности. Анализ аналитического метода 
определения параметров трехпараметрического распределения Вейбулла для 
совокупности подтвердил возможность применения способа моделирования 
статистических данных прочности и ресурса деталей и узлов машин. 
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Новые возможности для решения задач надежности представляет 

моделирование генеральных совокупностей конечного объема [1, 2] (далее 

совокупности) с помощью ЭВМ. 

Сбор информации для совокупности деталей, узлов, машин за ресурс 

является длительной, трудоемкой и дорогой задачей, которая практически 

при объеме Nc=103-105 и более не решалась из-за ее нецелесообразности и 

невозможности. Поэтому обычно в расчетах использовали репрезентативную 

выборку; в машиностроении объем выборки принимается порядка n=10-100 

[3-5]. 

Для перехода от выборочных данных к параметрам совокупности 

конечного объема использовали аналитический метод определения 

параметров Вейбулла для совокупности [6, 7]. Из исходной совокупности 

случайным образом брались выборки в количестве m штук, далее, с 

помощью аналитического метода, осуществлялся переход от значений 

параметров выборочных распределений к распределению генеральных 

совокупностей конечного объема, и проводился анализ рассеивания значений 
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сдвигов полученных совокупностей [8]. Блок-схема моделирования 

представлена на рис.1. 

 
Рис.  1. – Блок-схема моделирования m выборок из совокупности Nc 

Для большей наглядности рассмотрены две совокупности с 

прочностными характеристиками и одна с данными по ресурсу [9]. Доля 

выборки (0,1; 10-2; 10-3) определялась в зависимости от объема совокупности 

по формуле (ГОСТ 27-503-81 (СТСЭВ 2836-81). Надежность в технике. 

Система сбора и обработки информации. Методы оценки показателей 

надежности):  

          (1) 

где n – объем выборки; Nc – объем совокупности. 
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Рис.  2. – Отношение параметра сдвига и минимального значения 

ресурса совокупности стали 15ХСНД 

Из рис.2 видно, что для основной части выборок из совокупностей 

объемом Nc=105, отношение параметра сдвига и минимального значения 

совокупности Ci/x1=0,996 - 1 (менее 0,4%), т.е. они практически совпадают; 

для Nc=104 это отношение меняется от 0,993 и до 1 (менее 0,7%); а для Nc=103  

Ci/x1=0,992–0,999 (0,8%), т.е. отклонение составляет менее 1 %. 

Таким образом, проведенные расчеты доказали, что на практике 

возможно использовать как значение параметра сдвига С, так и значение 

крайних членов ряда совокупности х1 (разница составляет около 1% при 

Nc=103-105).  

Рис.3 (а, б) наглядно показывает, что при сравнении параметров 

сдвигов совокупности и выборки по ресурсу, выраженное как их отношение 

К=Св/Сс определено, что для совокупности объемом Nc=103  Св>Cc на 10%; 

при Nc=104  Св>Cс  в 1,4 раза; при Nc=105  Св>Cc  в 2 раза. 



Инженерный вестник Дона, №4 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2018/5214 
 

 
 

 
© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

 

 
Рис.  3. – Соотношение сдвигов (а) и крайних членов (б) совокупностей 

и выборок по ресурсу стали 15ХСНД 

Рис.4 (а, б) показывает, что при сравнении параметров сдвигов 

совокупности и выборки по прочности [10, 11], представленное 

коэффициентом, характеризующим их отношение К=Св/Сс определено, что 

для совокупности объемом Nc=103  Св>Cc на 10%; при Nc=104 Св>Cв на 12%; 

при Nc=105  Св>Cc  в 1,6 раза. 

 
Рис.  4. – Соотношение сдвигов (а) и крайних членов (б) совокупностей 

и выборок по прочности стали 15ХСНД 

По данным компьютерного эксперимента коэффициент, 

характеризующий отношение крайних членов совокупности и 

принадлежащей ей выборки К*=х1в/х1с идентичен К. Это необходимо 
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учитывать особенно для расчета ресурса (так как его значение много меньше 

чем по прочности) деталей, узлов, машин. 
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