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К о м п ь ю т е р н а я п о д д е р ж к а о п т и м и з а ц и и р а с к р о я б р е в е н н а п и ­
л о м а т е р и а л ы с у щ е с т в е н н о у л у ч ш а е т и с п о л ь з о в а н и е в н е б р у с о в ы х з о н и 
зон сбега п и л о в о ч н о г о с ы р ь я , п р и э т о м у в е л и ч и в а е т с я в ы п у с к о б р е з ­
ных д о с о к . 

М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и д р е в е с н ы х с т в о л о в , х л ы с т о в , б р е в е н 
я в л я ю т с я т е о р е т и ч е с к о й о с н о в о й д л я р е ш е н и я и д р у г и х н а у ч н о -
п р а к т и ч е с к и х з а д а ч к о м п ь ю т е р и з а ц и и т е х н о л о г и й л е с н о г о к о м п л е к с а . 
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О Ц Е Н К А Н А Д Е Ж Н О С Т И Д Е Т А Л Е Й Л Е С Н Ы Х М А Ш И Н 
П Р И Д И С К Р Е Т Н Ы Х С Л У Ч А Й Н Ы Х В О З Д Е Й С Т В И Я Х 

Приведено численное решение вероятности неразрушения 
детали методом статистического моделирования на П Э В М 
для случая, когда нагрузка - дискретная случайная величина, 
размер сечения нормально распределен, а предел прочности 
имеет трехпараметрическое распределение Вейбулла. 

The numerical solution of a part's nondestruction probability by 
a PC-based static simulation method for,a case when a load is a 
discrete random variable, a section dimension is normally 
distributed a strength limit having a 3-variabte Veibull 
distribution, has been cited. 

М н о г и е д е т а л и л е с о т р а н с п о р т н ы х , с у ч к о р е з н ы х и в а л о ч н о -
п а к е т и р у ю щ и х м а ш и н в п р о ц е с с е э к с п л у а т а ц и и п о д в е р г а ю т с я д и с ­
к р е т н ы м с л у ч а й н ы м в о з д е й с т в и я м . П о с о в о к у п н о с т и о д н о т и п н ы х д е ­
т а л е й их к о н с т р у к т и в н ы е п а р а м е т р ы - в е л и ч и н ы с л у ч а й н ы е . Д л я 
о ц е н к и н а д е ж н о с т и д е т а л и на э т а п е п р о е к т и р о в а н и я м о ж н о п р и н я т ь 

в е р о я т н о с т ь н е р а з р у ш е н и я ( В Н ) R. В е л и ч и н а R — 1 - R п р е д с т а в л я е т 
с о б о й в е р о я т н о с т ь о т к а з а и м о ж е т к о л е б а т ь с я в в е с ь м а ш и р о к и х п р е ­
делах п р и о д н о м и т о м же к о э ф ф и ц и е н т е з а п а с а п р о ч н о с т и . З н а я п о к а ­
затель R, м о ж н о о ц е н и в а т ь з а т р а т ы на г а р а н т и й н о е о б с л у ж и в а н и е , 
р а з р а б а т ы в а т ь п р о г р а м м ы т е х н и ч е с к о г о о б с л у ж и в а н и я и п р о г н о з и р о ­
в а т ь п о л и т и к у з а м е н ы д е т а л е й . 

П р о и л л ю с т р и р у е м р е а л и з а ц и ю а л г о р и т м а н а с л е д у ю щ е м п р и ­
мере. Н а д е т а л ь к р у г л о г о п о п е р е ч н о г о сечения д и а м е т р о м d, р а б о ­
т а ю щ е й на о д н о о с н о е р а с т я ж е н и е - с ж а т и е , действует д и с к р е т н а я слу­
ч а й н а я н а г р у з к а Р , з а д а н н а я р я д о м р а с п р е д е л е н и я , к о т о р ы й п р и в е д е н 
в т а б л и ц е . Д о п у с к а е м , ч т о д и а м е т р d является с л у ч а й н о й в е л и ч и н о й 

Частное значение Вероятность, отве­
случайной нагрузки, чающая случайной 

М Н нагрузке 

0,15 0,10 
0,25 0,25 
0,35 0,50 
0,45 0,15 

(СВ) и имеет н о р м а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е , а С В п р е д е л а п р о ч н о с т и ма ­

т е р и а л а д е т а л и а 0 п о д ч и н я е т с я т р е х п а р а м е т р и ч е с к о м у р а с п р е д е л е н и ю 

В е й б у л л а с ф у н к ц и е й р а с п р е д е л е н и я ( Ф Р ) : 
F(a 0 ) = 1 - ехр {- [(сто -5)/ (0 - 8 ) ] р } , сто > 8 > 0, (1) 

где 8 - п а р а м е т р усечения , т .е . з н а ч е н и е п р е д е л а п р о ч н о с т и , н и ж е 
к о т о р о г о в е р о я т н о с т и р а в н ы н у л ю ; 

в - 8 - п а р а м е т р м а с ш т а б а ; 
В - п а р а м е т р ф о р м ы . 
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П р и э т и х у с л о в и я х т р е б у е т с я н а й т и R. С л е д у я м е т о д и к е В .В. 
Б о л о т и н а , А . Р . Р ж а н и ц ы н а ( м о д е л ь с т а т и ч е с к о й н а д е ж н о с т и ) , з а п и ш е м 
ф у н к ц и ю п р о ч н о с т и у д л я о п а с н о й т о ч к и п о п е р е ч н о г о сечения дета ­
л и к а к р а з н о с т ь С В : 

у = д 0 - д = д0-(4Р/(п32)). (2) 
Е с л и в в ы р а ж е н и и (2) все С В н е п р е р ы в н ы е , т о в н а ч а л е п о л у ч а ­

ю т п л о т н о с т ь в е р о я т н о с т и р(у), а з а т е м н а х о д я т п а р а м е т р ы R и R с 

п о м о щ ь ю и н т е г р а л о в : 
+0° О 

R= \p(y)dy- R= \p(y)dy. (3) 
О - 0 0 

Р а с с м о т р е н н ы й с л у ч а й н а х о ж д е н и я R н е п о д д а е т с я а н а л и т и ­
ческому р е ш е н и ю , п о с к о л ь к у в в ы р а ж е н и и (2) Р - д и с к р е т н а я С В . 
П о э т о м у п р е д л а г а е т с я п р и б л и ж е н н о е о п р е д е л е н и е R м е т о д о м статис ­
т и ч е с к о г о м о д е л и р о в а н и я * . П о р я д о к р е ш е н и я а л г о р и т м а с л е д у ю щ и й . 

Н а о с н о в а н и и т а б л и ц ы м о д е л и р у ю т р а с п р е д е л е н и е Р п о Ф Р : 
' 0,15 М Н п р и (0 < rt < 0,10); 

, 0,25 М Н п ри (0, 10 < rt < 0,35); 

' 0,35 М Н п ри (0, 35 < 1} < 0,85); 

[ 0,45 М Н п ри (0, 85 < ^ < 1,00), 

где г, - р е а л и з а ц и и с л у ч а й н ы х чисел , р а в н о м е р н о р а с п р е д е л е н ­
н ы х в о т р е з к е [0,1]. 

Н а о с н о в а н и и м е т о д а о б р а т н о й Ф Р FL (г ;) п о (1) п о л у ч а ю т м о ­
д е л и р у ю щ у ю ф о р м у л у д л я п р е д е л а п р о ч н о с т и : 

К} п =(е-5)(-Ц /- , .} п )^ + 5. (5) 
Д л я м о д е л и р о в а н и я р а с п р е д е л е н и я d п о н о р м а л ь н о м у з а к о н у 

в н ач а ле г е н е р и р у ю т п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь н о р м а т и в н ы х н о р м а л ь н ы х 
чисел по с о о т н о ш е н и я м 

z,. =(-21n/; .) ! / 2 cos(27t/ ; . + ) ) ; 

/ = 1 , 3 , 5 , . . . (6) 

z ; + 1 =(-21n/ ; . ) 1 / 2 s in(27c/ ; . + 1 ) ; 

з а т е м и с п о л ь з у ю т л и н е й н о е п р е о б р а з о в а н и е 

где d,,ч - м а т е м а т и ч е с к о е о ж и д а н и е ( М О ) и среднее к в а д р а т и ч н о е 
о т к л о н е н и е д и а м е т р а с о о т в е т с т в е н н о . 

* Е р м а к о в С М . , М и х а й л о в Г . А . Курс статистического моде­
лирования. - М.: Наука, 1976. - 320 с. 
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А л г о р и т м р е а л и з о в а н на П Э В М (язык Т у р б о Б е й с и к ) . Г е н е р и ­
р о в а н и е п о с л е д о в а т е л ь н о с т и р а в н о м е р н о р а с п р е д е л е н н ы х с л у ч а й н ы х 

чисел | r j ^ о с у щ е с т в л я ю т с п о м о щ ь ю о п е р а т о р а RND(x). А р г у м е н т ы 

d0,P,d в в ы р а ж е н и и (2) с ч и т а ю т н е з а в и с и м ы м и С В . П о ф о р м у л а м 
(4) - (7) п о л у ч а ю т о д н у р е а л и з а ц и ю д л я к а ж д о г о из а р г у м е н т о в и д а л е е 
п о (2) - одну р е а л и з а ц и ю yt. В т а к о м ж е п о р я д к е н а х о д я т все после ­
д у ю щ и е р е а л и з а ц и и у. В р е з у л ь т а т е с м о д е л и р о в а н а с л у ч а й н а я ч и с л о ­
в а я п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ( С Ч П ) п р и с л е д у ю щ и х и с х о д ­
ных д а н н ы х : 6 = 300 М П а , 5 = 190 М П а , (3 = 3; 
d = 50 • 1 0 ~ 3 м , s = 6 10~ 3 м. С Ч П {yt}n п р е д с т а в л е н а в в и д е г и с т о ­
г р а м м ы . О б л а с т ь и з м е н е н и я ф у н к ц и и п р о ч н о с т и у ( М П а ) р а з б и т а на 

14 и н т е р в а л о в : [-200; -160), [ -160; -120), [-120; - 80), [- 80; - 40). [- 40; 0), 
[0; 40), [ 40; 80), [ 80; 120), [120; 160), [160; 200), [200, 240), [240, 280), [280; 
320), [ 320; 360). О б ъ е м в ы б о р к и п =1000 з н а ч е н и й . З н а ч е н и я ч а с т о т и 7 

(J = 1,..., 14) д л я к а ж д о г о и н т е р в а л а : п\ - 1, пг - 1, из = 6, пл = 21, 
пъ - 118, «6 = 82, т = 155, т = 182, т = 122, ию = 7 1 , щ\ = 168, пп - 36, 
« в = 33, « и = 4. С у м м а ч а с т о с т е й (и, / п) д л я п о л о ж и т е л ь н ы х з н а ч е н и й 
у(0; 320) п р е д с т а в л я е т и с к о м о е з н а ч е н и е ВЫ, р а в н о е R= 0,853. С у м м а 
частостей для о т р и ц а т е л ь н ы х з н а ч е н и й 5^(-160; 0) есть в е р о я т н о с т ь 
о т к а з а , р а в н а я R =0,147. П о л у ч е н н ы й с т а т и с т и ч е с к и й р я д является 

а н а л о г о м п л о т н о с т и в е р о я т н о с т и р(у), а п а р а м е т р ы R и R , н а й д е н н ы е 
в р е з у л ь т а т е м о д е л и р о в а н и я на П Э В М , - п р и б л и ж е н н ы м и з н а ч е н и я м и 
и н т е г р а л о в (3). П р и м н о г о к р а т н о м г е н е р и р о в а н и и в ы б о р о к з а д а н н о г о 

о б ъ е м а н а П Э В М Л и / ? м е н я ю т с я н е з н а ч и т е л ь н о . 
З н а я R к а к п а р а м е т р с т а т и ч е с к о й м о д е л и н а д е ж н о с т и ( случай 

о д н о к р а т н о г о п р и л о ж е н и я н а г р у з к и ) , м о ж н о п е р е й т и к в е р о я т н о с т и 
б е з о т к а з н о й р а б о т ы д е т а л и R(t), если п р и н я т ь , ч т о д и с к р е т н ы е в о з д е й ­
ствия о б р а з у ю т п о т о к , а и н т е р в а л ы между м о м е н т а м и п р и л о ж е н и я 
н а г р у з к и и м е ю т р а с п р е д е л е н и е П у а с с о н а с М О а (цикл /ч ) : 

R(t) = R + (\ - Я ) е х р ( - а г ) , (8) 
где t - в р е м я э к с п л у а т а ц и и д е т а л и ( н а р а б о т к а ) , ч. 

Н а п р и м е р , п р и наезде на е д и н и ч н ы е н е р о в н о с т и д о р о г и или 
в о л о к а со с л у ч а й н о й а м п л и т у д о й д е т а л и х о д о в о й ч а с т и л е с о т р а н -
с п о р т н ы х средств и с п ы т ы в а ю т ' д и с к р е т н ы е п о т о к и н а г р у з о к . У р а в н е ­
ние (8) п о з в о л я е т в ы п о л н я т ь п р о г н о з п о т р е б н о г о ч и с л а з а п а с н ы х 
частей . 

Е с л и п р о е к т и р у е м ы е д е т а л и л е с н ы х м а ш и н и с п ы т ы в а ю т д р у г о й 
в и д д и с к р е т н о г о с л у ч а й н о г о н а г р у ж е н и я и к о н с т р у к т и в н ы е п а р а м е т р ы 
р а с п р е д е л я ю т с я п о и н ы м з а к о н а м , т о м о д е л и р о в а н и е R о с у щ е с т в л я е т с я 
а н а л о г и ч н о с и з м е н е н и е м т о л ь к о о т д е л ь н ы х б л о к о в п р о г р а м м ы . 
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