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Mogalads, masin vo avadanliglarin etibarliliq parametrlorinin giymotlondirilmasi {igiin aparilan

tadgiqgatlarin naticalorinin emali metodlarmin analizi masalalorine baxilmigdir. Bu magsadlo Ehtimal
nozariyyasinin va Riyazi statistikanin osas prinsiplorinin  vo qanunlarinin totbiqi miimkiinliyt
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Giris

Aydindir ki, masin vo avadanhgalrin eti-
barlilig
edon ayri-ayr detallardan asilidir. Masin ava-
danliglarmin detallarinin hor birinin haqiqi
Olgiilori miiayyan nov Xxotalarla xarakterizo
olunurlar. Bu xatalarin hamisi, néviindon asili
olmayaragq tosadiifi komiyyatlordir. Onlara,
sistematik, sistematik ganuna uygun, miitlog,
nisbi, gotirilmo, statiki, dinamiki, multiplika-
tiv, additiv, tosadiifi vo digor xotalar1 misal
gostormok olar.

Tosadiifi xotalardan basqa, yuxarida gos-
torilon Xatalarin tam oksariyyatini, bu vo ya di-
gor texniki-texnoloji todbirlori hoyata kegir-
moklo tam, yaxud gismon aradan galdirmag
olar.

Tosadiifi xatalar1 iso adi tisullarla miiay-
yanlosdirmok va yaxud avaz etmok kifayat go-
dor miirokkab vo ¢oatin masoalodir. Belo ki, on-
lar bir-biri ilo slagesi olmayan ¢oxlu sayda te-
sadiifi faktorlarin tosirindon yaranirlar.

Buna goro do emal edilon detallarin do-
qiglik vo keyfiyyot gostoricilorinin miixtolif
faktorlarin tasirindan doyismasini, Ehtimal no-
zariyyasinin vo Riyazi statistikanin osas miid-
doalart asasinda dyronilmasi miimkiinliiyii cox
aktual va vacib mosalolordan biridir.

Vo uzundmiirliiliyii, onlar1 toskil

Tadgigatin maqgsadi gomi masin va
avadanliglarinin detallarinin osas parametr-lo-
rinin etibarliliq gostaricilarinin eksperi-mental
todgiqatlar vasitasi ilo toyin edilmasi prosesin-
do, Ehtimal nazariyyasinin va Riyazi statistika
metodlarinin totbigi miimkiin-lityliniin arasdi-
rilmasidir.

Masalanin goyulusu va halli

Molumdur ki, gomi masin vo avadanlig-
larinin detallarinin dagiqlik vo keyfiyyat gos-
toricilori, onlarin hazirlanmasi prosesinds ya-
ranan xotalarla slagsli olan tosadiifi komiyyat-
lordir. Tosadiifi kamiyyatlor, diskret va fasilo-
siz kamiyyatlora ayrilir. Tosadiifi kemiyyatlor
0 komiyyatlora deyilir ki, onlarmn giymatlori
tocriibadon-tacriibayo, tosadiifi olaraq doyisir.

Ogor tosadiifi kamiyyat, yalniz son, ya-
xud hesablanmig giymatlar ¢oxlugunu ala bi-
lirsa, diskret, gapali yaxud agiq (o ciimlodan
sonsuz) intervalda istonilon giymati ala bilirss,
fasilasiz adlanir.

Eksperimental tadgigatlarin naticalorinin
emali, yani detallarin daqiglik vo keyfiyyot
gostaricilarinin toyin edilmosi asagidaki ardi-
cilligla yerina yetirilir [1-10].

Todgigatlar aparilarkon tacriibalorin no-
ticolori (tosadiifi komiyyatlorin qiymatlori)
miioyyon artma ardicilligr ils diiziiliir:

X1 < Xy < Xgy ey < Xy,

Sonraki morholoda tosadiifi kemiyyatls,
onun ehtimali arasinda olagoni oks etdiron
cadval qurulur (cadval 1).

Cadvalin qurulmast ii¢iin xj-nin eyni giy-
motlarinin say1 m mioyyanlagdirilir vo Pi= m;/
n ehtimali tayin edilir. Burada n - tacriiba noti-
casinds alinan giymatlorin imumi sayi, k dars-
calorin sayidir. ©gor tocriibs zamani alinan ns-
ticolorin forgli giymatlorinin say1 15-20-dan
artiq olarsa, onda onlart qruplasdirmaq Vo
miioyyan sayda doracalora gatirmoak lazimdir.
Biitiin daracalarin eni giymotco barabar olma-
Iidar.
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Cadval 1 — Eyni vo fargli giymstloro malik 6lgma noticalarinin yerlogmasi ehtimali
Table 1 — Probability of location of measurement results with the same and different values

Yoxlama
Xi X1 X2 X3 Xk
k
ml ml mz m3 mk Z ml' =n
i=1
oxlama
m;
Pl = Pl P2 P3 Pk k
i=1
Doracalorin  sistemlogdirilmosi  tigin ~ Daracalorin  sorhaddinds  yerloson  X-in

asagidaki ardicilligdan istifads edilir:

- tosadiifi komiyyatin on boyik (X,,ax)
Vo on kicik (X,,in) qiymatlori toyin edilir.
R = Xpmax — Xmin  asiiligindan,  tosadiifi
komiyyatin ~ viisoti  (tesadiifi  komiyyatin
paylanma diapazonu) R miioyyanlosdirilir;

- doracolorin  say1 k miioyyan sayda
verilir. ~ Onlar,  tokrogomli
olmalidirlar. Olgmolorin {imumi say1 n > 100
olduqda, k =9 — 15, n < 100 oldugda iss
k = 7 goabul edilir;

- doracanin eni h = R/k ilo toyin edilir.

olgmolarlo

Hesabatlar1 sadalosdirmok {igiin k-nin alinmig
giymatini istonilon torofo yuvarlaglasdirmaq
olar;

- doracalarin sorhadlori toyin edilir va
hor bir doraca ti¢lin 6lgmalarin say1 hesablanir.

giymotini hesablayarkon, onu homiso eyni
doracaya (masalan, X-in ilk dofs rast galindiyi,
yani yuxart sorhaddi oldugu doracayo) aid
etmok lazimdir.

- har bir daracs tigtin onun ehtimal: tayin
olunur va paylanmalarin sirasi geyd edilir
(codval 2). Burada x; = Xmin, Xk+1 = Xmax
k;- doracadir.

Doaracalora gotirilmis tosadiifi komiy-
yatlori grafiki formada togdim etmok iigiin
gistogrammalar qurulur.

Qistogrammalar1 qurmaq tcilin bir sira
omaliyyatlari yerino yetirmok lazimdir. Bunun

ucin y; = Pi/ j, ordinatinin giymsti miioyyen-
lasdirilmalidir. Burada P; -tesadiifi komiyyatin

i doracasinds meydana ¢ixma ehtimali; h - har
bir daracanin enidir.

Cadval 2 — Hor bir daraca iigiin 6lgmalarin naticalorinin yerlosmo ehtimali vo paylanma sirasi
Table 2 — Probability of location and order of distribution of measurement results for each degree

kl x1 - x2 xz - X3 'xk - xk+1 YOXIama
k
hy hy hs b Y mi=n
i=1
Yoxlama
m; my m, my K
Po="fn | P=Tn | Py=T"/ EVE DY S
i = n 1= n 2 = n k= n e




Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xoborlori
2023, cild 15, Ne 2, s. 29-41 .
Qafarzads H.V., Qafarov A.M., Xankisiyev I.A.

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2023, vol. 15, no. 2, pp. 29-41
Gafarzada H.V., Gafarov A.M., Khankishiyev I.A.

y = f(x) koordinat sistemindo h doracasinin
enina uygun, y; hiindirliyiiniin - giymati
yerlosdirilir  vo  elementar  diizbucaqlilar
qurulur (sokil 1). Sonra iso hor bir elementar
diizbucaqglinin sahasi s; hesablanur.

P;

S; = h_’yl =h n Pi' (1)

Qistogrammanin imumi sahasinin S,
ayri-ayri elementar diizbucaqlilarin sahalori-
nin camindan ibarat oldugunu nazors alsaq,
yaza bilarik:

k k
S=Zsi=ZPi=1. )

(2) ifadasindon aydin olur ki, gistogramma ilo
mohdudlasan saha vahido barabardir.

vt

L
¥a
A Yi
¥z }':u

¥ y r 3 +

hl h?_ hg Fi[ h” x

Y1

Y

Sakil 1 — Paylanmanin gistoqgrammi
Figure 1 — Histogram of the distribution

Tacriibalorin - naticalorinin  analizindo
tosadiifi komiyyatlorin paylanma funksiyasinin
tipi, qistoqgrammanin xarici goriiniisiine Vo
yaxud appoksimasiyaedici (ifadsedici) ayriys
gora tayin edilir.

Ogor X tosadiifi komiyyatinin, x;-nin hor
hansi bir giymatindon kigik, yaxud ona
borabor oldugu ehtimalimi P (X < x;) ilo
isaro etsak, onda P (X < x) ehtimalinin x -in
giymatinin yiiksalmasi ilo artmasini gostoran

asililig, paylanmanin funksiyas1 olacaqdir.
Paylanma funksiyas1 F(x) = P(X < x) ilo
isara edilir.
Paylanma funksiyasinin:

F(x), P(X < x) ehtimalina barabar oldugunu
Vo chtimalin sifirdan vahido Qodor doyiso
bilmo miimkiinlilyiinii nozoro alsag, onda
paylanma funksiyasinin da sifirdan vahido
godar dayise bilacayini gabul eds bilarik.

0<F(x) <1 (3)

Yuxarida gostorilonlori nozoro alsaq,

yaza bilorik:
P(XSX):ZP(X:.XL'):ZPL', (4)
XisX XisX
XisSX
Vo yaxud:

Burada m, X-don sagda yerlogsmoyan x;
noqtolorinin sayidir.

Paylanma funksiyasi asagidaki qayda
tizra qurulur [3]:

-F(x) vo x misstovi koordinat sis-
temindo x; vo F(x;) = P, noqtolori qeyd
edilir (sokil 2 a);

- geyd edilmis noqtadon x oxunu koasona
gador perpendikulyar diiz xott endirilir vo
ondan da x,-don galxmis perpendikulyari
kasana godar horizontal xatt ¢akilir;

-x;-don  qalxmis  perpendikulyarin
tizorino F(x,) = P; + P, yerlosdirilir;

- X, Vo F(xy)koordinatli noqtodon sag
torofo xott ¢akilir vo belsliklo proses davam
etdirilir.
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Sokil 2 — Paylanma funksiyasinin qurulmasi
Figure 2 — Construction of the distribution function

Qurulmus grafik paylanmanin funksiyasi
adlanir. Qrafikdon goriiniir ki, sapalonmanin
funksiyasi sigrayislarla dayisir.

Sigrayisin x; noqtosindaki qiymati, bu
giymotin meydana ¢ixma chtimalina P;
borabordir. Alinmig paylanma funksiyasi
azalan deyil. Bu funksiya, arta bilon, yaxud 6z
giymatini doyismoyon funksiyadir.

Tutaq ki, F(x) funksiyas1 verilmisdir vo
x-in giymatinin a < x < b intervalinda olmast
ehtimalinin miiayyanlosdirilmasi tolob edilir,
yani P(a < x < b) - ni toyin etmak lazimdir.

Qeyd olundugu kimi P(x < a) = F(a).

Sakil 2, b-don aydin goriiniir ki,

Pla<x<b)=P(x<b)—P(x<a) (7)

(7) ifadosini asagidaki sokildo yazmaq
olar

Pla<x<b)=F(b)—F(a (8)

Buradan aydin olur ki, tosadiifi
komiyyatin  verilmis intervalda meydana
¢ixma ehtimali, homin interval sarhaddinda
paylanma funksiyasinin qiymatlorinin fargina
barabardir.

Paylanma funksiyas1 ilo gistogramma
slagoys baxag. Paylanma
funksiyasinin torifinden aydindir ki,

arasinda

Fi(x) — Fo(x) = Py; F(x) — Fi(x) =
Py, F3(x) — Fy(x) = Ps; ...;

Fi(x) — Fi_1(x) = P,.

Funksiyalar1 asagidaki kimi do yaza
bilorik:
Fi(x) — Fo(x) = AF; (x); Fr(x) — Fi(x)
= AR (x); F3(x) — F(x) =
= AF3(x); Fi(x) = Fioq (%)
= AF;(x).
Burada AF(x) paylanma funksiyasinin
artimidir.
Molum oldugu kimi qistogrammanin
ordinatlar1 asagidaki kimi yazila bilar:

_Pln —P2| —P3| . —Pi
}’1—h1' }’Z—hzr }’3—h3'---:}’i—hi-

Buradan,
hy = x, —x; = Axy;
= Ax,;
=Ax3 ;...;

h2=X3_xZ
hs = x4 — x3

hi = xi41 — x; = Axy,
Ax; - tosadiifi komiyyatin artimidir.
Qistoqgrammanin ordinatinin ifadssino P
Vo h ligin alinmis qiymatlori qoysagq, alariq:
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_ AF; (x) ) _ AF, (x)_
1= Ax; ' Y2 = Ax, '’
_ARB® AR
Y3 = AX3 ;o Vi = Axi )
AF(x)
= 9
A 9

(9) ifadesindon aydin olur ki, qisto-
grammanin ordinati, paylanma funksiyasinin

arttimmin  tosadiifi  komiyyotin  artimina
nisbatine barabardir.
owvalki hesabatlardan moalumdur Ki,

doracalorin say1 k, viisatin R intervalin enina h
nishatina barabardir.

R R
k== (10)

Ax-in azalmasi, doracolorin
artmast ilo eyni gqiymatlidir.

(9) va (10) ifadalorindan belo noticaya
golmak olar ki, daracalorin saymin artmas,

saymin

yaxud Ax-in giymotinin azalmasi gistogram-
manin hamarlanmasi ilo naticalonir va gistog-
rammanin sahasi doyismoadikdo paylanma
funksiyast F (x) vahido barabor olur.

Fasilosiz tosadiifi komiyyatlor iigiin
Ax - 0 oldugda gistogramma va paylanma
funksiyasi hamar oyrilor soklini aliir. Bu
halda da hamar oyrilorlo verilmis qistog-
rammanin sahasi avalki kimi vahids borabar
olur.

Qistogrammanin ordinati:
y = AF(x)/Ax , Ax — 0 voziyyatindo asagi-
daki sokilds yazilir:

. AF(x) dF(x)
Y= Alagn»o Ax — dx

(11)

Vo paylanma funksiyasmin F(x), x komiyyo-
tino gora tdromasina gevrilir.

Paylanma funksiyasinin x doyisonina
goro téromosi paylanmanin  sixhigi,
grafiki iso paylanmanin oyrisi adlanir va
asagidaki kimi yazilir:

onun

dF (x)
= ) 12
Inteqral hesablanmalarindan malumdur
ki, f(x) paylanma oyrisi daxilindo olan S

sahasi:

J f(x)dx

Burada A vo B x-in an kigik va an
boyiik giymatloridir.

Digar torafdon, molum oldugu kimi bu
saha vahida barabar gotiiriliir. Demali,

B

ff(x)dx =1. (13)
A

(13) boraborliyi, paylanma ayrisinin tomin
etmoali oldugu osas sortdir.

Tacriibalorin - naticalorinin - analizinda
tosadiifi komiyyatlorin paylanma funksiyasinin
tipinin, gistogrammanin xarici goriinlisiind Vo
yaxud appaksimasiya edici (ifads edici) oayriys
gora toyin edilmasino asagidaki misalda
baxag.

Tutaq ki, goami bragpillorinin yiik valinin
faktiki ol¢iilori emaldan sonra 50,00 mm-don
Bu olgiilarin
paylanmasi, intervallarina goéro cadval 3-o
daxil edilir.

Codval 3-do verilmis qiymotloro goro
grafik qurulur (sokil 3).

Absis oxu tizarinds ol¢iilor, ordinat oxu
tizorindo iss uygun tezliklor vo tezlik
gostaricilari yerlogdirilir.

50,35 mm arasinda doyisir.
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Cadval 3 - Yiik valinin 6lgiilorinin paylanmasi
Table 3 — Distribution of load shaft dimensions

Olgiilorin . T ezlik
. Tezlik, m gostaricisi
intervall, mm
m/n
50,00 — 50,05 2 0,02
50,05 -50,10 12 0,12
50,10 — 50,15 18 0,18
50,15 — 50,20 27 0,27
50,20 — 50,25 24 0,24
50,25 - 50,30 14 0,14
50,30 — 50,35 3 0,03
m
Zm — 100 Z— ~1
n
mn
m —
mn
i
30— 030 ¢
26 026 7‘
2 Lol
2
5 o -
4 L 0r4
0 =0 |-
§ L 005
2 =002 = solis | s0l2s | so)ss
50,00 010 5020 5030

Sokil 3 — Detallarin faktiki olgiilorinin paylanmasi:
1 - paylanmanin gistoqrami; 2 - paylanmanin poligonu
Figure 3 — Distribution of actual dimensions of details:
1- histogram of distribution; 2 - polygon of distribution

Detallarin doagigliyina bir-birindon asilt
olmayan ¢oxlu sayda mixtalif faktorlar tasir
etdikds, adoton Normal paylanma ganunundan
istifado etmok moQgsodo miivafiq olur. Eyni
zamanda qurulmus qrafik xarakterino goro
daha ¢ox Normal paylanma ganununun
ayrising yaxindir.

Paylanma qrafiklori ilkin olarag, orta
hesabi giymat [,, vo orta kvadratik sapma o
ilo xarakteriza oluna bilirlor.

Detallarin orta hesabi giymoti asagidaki
diisturla toyin edilir:

n

L4l +li+tl, 1
Loy = 222 "=£Zzi. (14)

i=1

Burada [; - ayri-ayr1 detallarin Glgiilori,
n- dlgiilon detallarin iimumi sayidir.

Orta kvadratik sapma o asagidaki
ifadadon tayin edilir:

2 2 2 4 ... 2
o= X{+x; +x3+ - +x5

(15)

xp =1l —lor.

Codval 3-do vo sokil 3-do verilmis
giymatlordon, hamginin  (14) va (15)
diisturlarindan istifado edorok orta hesabi
giymati [,, vo orta kvadratik sapma o toyin
edilir.

lor = 50,18, 0=0,12; 36 =3-0,12=036.

lor , X Vo 0 —nin toyin edilmis parametrlorindan
istifado etmoklo R-in, y-in, ypmax-UN, y4 VO yp -
nin, homginin [ ydx-in  giymatlorini
hesablamagq olar.

Normal paylanma ganununun nazori
ayrilari sokil 4 va 5-da verilmisdir.

Detallarin on boyilik vo on kigik haqiqi
olgtilarinin forqi paylanma diapazonu R adlanir.

R = lnax — lmin -
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Sokil 4 — Normal paylanma ganununun (Qaus

ganununun) ayrisi
Figure 4 — Normal distribution law (Gauss's law) curve

.Ily

Sokil 5 — Orta kvadratik sapmanin ¢ Normal paylanma
ganununun ayrisinin formasina tasiri

Figure 5 — The influence of mean square deviation ¢ on
the shape of the curve of the normal distribution law

Qaus oyrisi asagidaki ifads ilo yazilir:

1 =
e20?

oV 2T '

burada e- natural logarifmanin asasidir.

(16)

1 0,4

P ~ —_—

ymax _O'\/E

Qaus oyrisi
ayilmayas malikdir.

A vo B noqtalorinds

Y4 =Yg = 1 :ymax~06y =
A B G\/ﬁ \/E max (17)
0,24
=—.
Qaus oyrisi ilo oshato olunmus saho
asagidaki inteqraldan toyin edilir:
+00 1 +00 2
J ydx = e 202 (dx =
oV2m
e too (18)
2 x?

Normal paylanmis tosadiifi komiyyat
tclin riyazi gozlomoadon o mosafads olan
noqtalorlo mohdudlasan intervalin sarhodding
dismo ehtimali 0,6813, M(x) — 20 dan
M(x)+ 20 intervalina  qodor  0,9544,
M(x) — 30 dan M(x) + 30 intervalina qoador
0,9973 olur, yani 99,73% ehtimal1 ilo hesab
etmoak olar ki,

M(x) — 30 <x <M(x)+ 30.

Bu ifado emal edilmis yiik valinin
kifayat godor yiiksok doagiglikls (0,360 < 30-
dan) hazirlandigini tosdiq edir.

Eksperimental todgigatlar apararkon
digor paylanma gqanunlarindan da istifado
etmak olar.

Bunlara misal olarag, Barabar ehtimal
(sokil 6), Simpson (sok. 7), Maksvel (sokil 8),
Kosik normal (sok. 9), Reley (sokil 10),
Veybulla (sok. 11) paylanmalarini gostormak
olar.

Asagida verilmis paylanma ganunlarinin
nozori ayrilorinin  (sokil 4-11), tocriibalor
naticasinds alinmis ayrilorin (sakil 12-15), [4]
analizindo istifado etmo miimkiinliiytino do
baxaqg.
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Sokil 6 — Olgiilorin borabor ehtimal ganununa goro
paylanmasi

Figure 6 — Distribution of sizes according to the law of
equal probability

»
»>

L

Sokil 7 — Olgiilorin Simpson qanununa géra paylanmasi
Figure 7 — Size distribution according to Simpson's law

A=3.440

R
Sokil 8 — Olgiilorin Maksvel qanununa gora paylanmasi

Figure 8 — Distribution of sizes according to Maxwell's
law

$ P

n| %,
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Sakil 9 — Kasik normal ganunun qrafiki gostorilmasi
Figure 9 — Graphic representation of the cut normal law

+ Py

»
L

0 y

Sakil 10 — Reley ganununun grafiki gostorilmasi
Figure 10 — Graphic representation of Rayleigh's law

N P(x) P(x) — aﬁxa—le—ﬁxz

Sakil 11 — Veybulla ganununun qrafiki gostarilmasi
Figure 11 — Graphic representation of Weibull's law
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Sokil 12 — Rotasion yonma ilo emal edilmmis detallarin
ayilmalarinin A, azotlasdirmadan oavval Vo sonraki
doyismolori.

1 — azotlasdirmadan avvalki,

2 — azotlagdirmadan sonraki doyismalor

Figure 12 — Variations of deflections of parts processed
by rotary cutting A, before and after nitriding.

1 — before nitrification,

2 — changes after nitrification
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240 / \ =
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160
120
&0
ARV
[
g 20 40 60 80 100 120 140 160 A, mhkm

Sokil 13 — Adi koski ilo emal edilmis detallarm
oyilmalorini A, azotlagdirmadan ovval vo sonraki
doyismolori: 1 — azotlagdirmadan oavvalki,

2 — azotlagdirmadan sonraki doyismalor

Figure 13 — Variations of the deflections of parts
machined with a conventional chisel before and after
nitriding toA,: 1 — before nitrification,

2 — changes after nitrification

Gorlindiiyli kimi sokil 12-do verilmis
oyrilori Simpson, sokil 13-do verilmis ayrilori
Veybulla, sokil 14-do verilmis oyrilori
Maksvel, sakil 15-do verilmis ayrilori Normal
paylanma qganunlarinin noazori ayrilori ilo
aproksimasiya (ifado) etmok olar.

Qeyd olundugu kimi gomi masm vo
avadanliglarinin detallarinin ol¢iilon
parametrlori  tosadiifi ~ kemiyyatlor  kimi
xarakterizo olunurlar.

Paylanmanin inteqral funksiyasi — elo
ehtimala deyilir ki, tosadiifi komiyyat, geyd
edilmis x giymatindon az qiymoto malik x;
giymatini gobul eda bilsin.

F(x) =P(x; < x) (19)

Tasadiifi kamiyyatin paylanma sixlig1
(paylanmanin diferensial funksiyasi, yaxud
ehtimalin s1x11g1) asagidaki kimi yazilir.
F(x+Ax) —F(x) _

Ax B

fGx) = lim
(20)
_dF(x)

T dx

= F'(x).
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Sokil 14 — Pardaglama ilo emal edilmis detallarin
ayilmolarinin A, azotlasdirmadan owvval Vo sonraki
doyigmoalori: 1 — azotlagdirmadan avvalki,

2 — azotlagdirmadan sonraki doyismalor

Figure 14 — Variations of deflections of polished parts
before and after nitriding toA,: 1 — before nitrification,

2 — changes after nitrification

Tasadiifi kamiyyatin paylanmasinin sorti
sixlign — paylanmanin  sixliginin - ehtimala
nisbatino  deyilir vo tosadiifi komiyyatin
giymatinin, qeyd edilmis qiymotdon artiq
olacagi nazardo tutulur.

eSO @
plx; >x} 1—-F(x)

(21)
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Sokil 15 — Detallarin daxili sathlorinin diametrlorinin
azotlagdirmadan ovval vo sonraki doayismoalari:

1 — azotlasdirmadan oavvalki,

2 — azotlagdirmadan sonraki doyismalor

Figure 15 — Changes of the diameters of the internal
surfaces of the details before and after nitriding:

1 — before nitrification, 2 — changes after nitrification

Ogor detalin imtinaya odor islomo
vaziyyatino tosadiifi komiyyat kimi baxsaq,
onda paylanmanin inteqral funksiyasi-imtina
ehtimalina, paylanmanin sixligt — islomanin
paylanma sixligina, paylanmanin sorti sixlig1 —
imtinalarin intensivliyino uygun olacaqdir.

Tosadiifi komiyyatin xarakteristikalari
ticlin paylanma funksiyalar1 ilo borabar, onlar
haqqinda daha ¢ox molumat veran odadi
gostaricilordan do istifado etmok miimkiindiir.
Tosadiifi kemiyyatlorin osas xarakteristikalar
riyazi  gozloma, orta kvadratik sapma,
dispersiya, momentlor, mediana vo variasiya
omsalidir. Riyazi gézloms — tosadiifi komiyyas-
tin orta giymatino deyilir.

Diskret tasadiifi kamiyyatlor iigiin riyazi
gozloma:

MG = o = ) xp(x0)

i

(22)

Fasilasiz tasadiifi kamiyyatlor iigiin:

M((x) = f xf(x)dx = J xdF(x), (23)
Qeyri manfi fasilasiz tosadiifi
komiyyatlar digiin isa:
M(x) = f [1— F(x)dx]
0 oo (24)
= f p(x) dx
0

sokilinds ifads edilir.
Tosadiifi  kamiyyatlorin dispersiyast —

onun  riyazi  gozlomadon  sapmasinin
kvadratinin riyazi gozlomasidir.
D(x) = M[x — M(x)]?
@=Mx-M@P
= M(x*) — M=(x).
Fasilosiz  tosadiifi  komiyyat iiciin
dispersiya:
+00

D(x) = J [x — M(x)]? dF (x) (26)

ifadasi ilo tayin edilir.
Dispersiya tosadiifi kamiyyotin paylan-
masin1 xarakterizo edir.

Momentlor, tosadiifi komiyyatin pay-
lanmasinin asas xiisusiyyatlorinin, bir nego
ododi  xarakteristikalarla ifado  olunmasi
xassosidir.

Tosadiifi kemiyyatin variasiya (riyazi
tohlil) omsal1 — orta kvadratik sapmanin riyazi

gbzlomaya nishatindan tayin olunur
O-x
M 27)
Mediana (orta giymat), paylanmanin
inteqral funksiyas1 0,5-0 borabar olduqda,
fasilosiz  tosadiifi  komiyyatin  giymatino
deyilir. Mediana — kvantilin xiisusi halidir.

Ux
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p  seviyyesinin  kvantili, (p(x <u,)=
F(up) = p olduqda, u,, kemiyyatidir. Kvantil
- F(up) = p tonliyinin kokiidiir. Mediana —

p = 0,5 soviyyasinin kvantilidir. Kvantil
istonilon ~ paylanma  ganununun  ododi
xarakteristikasidir.

Moda — paylanmanin sixligr maksimum
giymot aldigi zaman tosadiifi komiyyatin
giymatino deyilir.

Moarkazlasdirilmis tasadiifi komiyyat x',
tosadiifi koamiyyatin ilkin giymatindon riyazi
gozlomani ¢ixmagla alinir:

x'=x—M(x). (28)

Normalasdirilmis tosadiifi kemiyyat x,
tosadiifi  komiyyatin ilkin giymaotini, orta
kvadratik sapmaya bolmoakls alinir:

_ X
= (29)

Notica
Diskret tosadiifi  komiyyatlor iiciin

Binomal, Puasson, Hondasi vo Hiperhandasi
paylanmalardan, fasilosiz tosadiifi komiyyatlor

tclin iso Borabar olgiilii, Eksponensial,
Normal, Kasik normal, Logarifmik normal,
Simpson, Maksvel, Reley vo Veybulla
paylanmalarindan  istifado  etmok  daha

moaqgsads uygundur.

Maraqlar miinaqisasi

Miislliflor bu mogalodo arasdiriimasi
tolob maraqlar ~ miinaqisasinin
olmadigini geyd edirlar.

olunan

REFERENCES
1. Qafarov A.M. Metrologiya standartlasdirma va sertifikatlasdirma / A.M. Qafarov. — Baki: Elm,

2012. — 525s. (in Azerbaijani)

2. Gafarov A.M. Tekhnologicheskie sposoby povysheniya iznosostojkosti detalej mashin / A.M.
Gafarov. — Baku: Nauka, 1998. — 318 s. (in Russian)

3. Kafarov V.V. Metody kibernetiki v himii i himicheskoj tekhnologii / V.V. Kafarov. — Moskva:

Himiya, 1976. — 464 s. (in Russian)

4. Gafarov A.M. Rotacionnoe tochenie / A.M. Gafarov. — Baku: Nauka, 2000. — 128 s. (in Russian)
Qafarzada H.V. Coxfaktorlu amoliyyatlarin vo miirokkob texnoloji proseslorin modellosdirilmasi,

optimallasdirilmast  va

idaro edilmosi metodlarinin analizi. Baki: Azarbaycan Miihandislik

Akademiyasinin Xabarlari, 2021.T.13, Ne2. — S. 40-47. (in Azerbaijani)

6. Algazin S.D. Vychislitelnyj eksperiment o zadache o flattere pryamougolnoj plastiny. — Moskva:
Matematicheskoe modelirovanie, 2021. T.33, Ne6. — S. 107-116. (in Russian)

7. Agasiev T.A. Sovremennye tekhniki globalnoj optimizacii. — Penza: Informacionnye tekhnologii,

2018. Ne6. —S. 370-386. (in Russian)

8. Anistratenko V.G. Matematicheskaya planirovaniya eksperimentov v APK / V.G. Anistratenko,
V.G. Fedorov. — Kiev: Vysshaya shkola, 1993. — 375 s. (in Russian)

9. Janahmadov A.Kh., Volchenko A.l., Volchenko N.A. [i dr.]. Tribologiya: trenie, iznos, smazka. -

Baku, «4postrof — A», 2019. — 640 s. (in Russian)

10. Pen R.Z. Staticheskie metody modelirovaniya i optimizacii tekhnologicheskih processov / R.Z. Pen,
V.R. Pen. — Moskva: Mezhdunarodnij zhurnal eksperimentalnogo obrazovaniya, 2017. Ne2. — S. 81-

83. 83 (in English)



