
Предлагается на выбор три варианта отображения при динамических испытани­
ях:

- график вычд>чивается способом кусочно-линейной аппроксимации с замерами 
давлений через каждые 0,1с;

- график вычфчивается в виде точек с замерами давлений через каждые 0,01с;

- график представляется в виде обычной гистограммы в осях координат и замера­
ми давлений через каждые 0,01с.

Д м  статических испытаний замеры производятся через 1 мин. В любом из слу­
чаев данные в области памяти сохраняются только до следующего запроса

Врш я шфастания и спада давления высчитывается исходя из часгош  циклов и 
выводятся на дисплей автоматически (время н^)астания должно быть равно времени 
спада давления).

Просмотр информации на дисплее позволяет обеспечить KoppeicnipOBiQr данных 
и вывода на печать начало испытаний, количество циклов по каждому датчюу, вели­
чину и время нарастания и спада давления, данные испытатем, общее количество 
н^)аботки насоса в циклах (ходах) д м  определения ресурса и периодичности техни­
ческого обслуживания стенда.
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ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА СЛОЖНОСТИ СТАНКОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА

Полоцкий государственный университет 
Новополоцк Беларусь

При планировании выпуска новых изделий важным для предпрйяіш является 
оценка своих, прежде всего, технических возможностей по их освоению. В качестве 
методической основы такой оценки может быть принято сравнение по критерию 
сложности базового изделия, ранее выпускавшегося предприятием и определяющего 
его производственный потенциал, с изделием, принимаемым к произюдству. Прежде 
такой критерий использовался д м  определения эффективности новой техники [1] и в 
целом производственной системы [2], при нормировании мехобработки [3] и т.д. 
При этом сложность изделий определялась путем сравнения или их веса, или операг
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ционного времени обработки отдельных поверхностей и деталей изделия, что делало 
такую оценку или очень приблизительной, или усложняло ее.

Предлагаемая методика рационального выбора машиностроительного изделия 
по поі^ателю  сущностной сложности [4] предусматривает комплексную оцеш ^ 
сравниваемых базового и нового изделий по структурной и концептуальной сложно­
сти, новизне, по трудоемкости проектирования и изготовления, габ^итным разме­
рам, массе, испытательным и эксш^атационным условиям. Вводятся понятия «ус­
ловной» и «приведенной» детали, эквивалента структуры изделия и его сборочных 
единиц, группы структурной сложности изделия. В качестве «условной» детали вы­
бирается вал феднестатистической сложности, т.к. именно валы имеют наибольший 
процент применения в современных машинах, а токарные станки составляют боль­
шую часть парка металлорежущих станков. Все остальные детали и сборочные еди­
ницы машины приводятся к «условной» детали по трудоемкости их изготовления че­
рез эквивалент структуры детали. Эквивалент структуры изделия находится как сум­
ма эквивалентов структуры деталей. По эквиваленту структуры изделия и трудоем­
кости изготовления «условной» детали определяется трудоемкость изготовления все­
го изделия, структурная его сложность, приблизительная стоимость изготовления, 
оценивается программа выпуска изделия.

Рассмотрим данную методику применительно к изделиям станкостроения, вы­
пускаемых Витебским станкостроительным заводом «Вистан». В качестве нового из­
делия для данного предприятия был взят деревообрабатывающий продольно­
фрезерный четырехсторонний станок модели ВШ-160-5С, за базовое изделие принят 
токарно-винторезный станок модели 16ВТ20 -  аналог широко распространенного в 
промышленности станка модели 16К20, простейшим изделием послужил токарный 
«министанок» модели ВШ-028, группа структурной сложности которого была приня­
та за единицу. Была произведена выборка трудоемкостей изготовления отдельных 
узлов и деталей нового и базового станков, а  также их масс, фрагменты которой для 
базового станка представлены в табл. 1. За условную деталь в этих изделиях был взят 
вал среднестатистической сложности по конфигурации и трудоемкости (поз. 4 в табл. 
1). Остальные детали станков приводились по эквиваленту структуры к этому валу. 
Статистическая обработка данных производилась с применением стандартного паке­
та прикладных программ «STAN»j результаты которой представлены в табл. 2.
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Таблица 1
Выборка данных для регрессионного анализа базового станка

№
п/п

Наименова­
ние детали

Номер
детали

Трудоем­
кость,
Т ^ ,ч

Количе­
ство,

Мд*",нгг

Масса,
М„*“,кГ

Эквивалент
струкі^ры,

Вал 1,3685

Вал 0,569

Вал 1,4985 1

Вал 03.00.018-
02 U 9 8 1 (уел. 

дет.) 1,4

18 Станина 58,4332 1320 45

19 Корпус 17,3095 59 13,3

Таблица2
Основные показатели сложности станков

Вид изделия Модель
станка

Эквивалент
структуры,

и

Эквивалент
массы,

7м

Структурная
сложность,

Goc

Показатель 
сущностной 

сложности, Q

Простейшее Министанок
ВШ-028 51.5681 150.97 1 1

Базовое
Токарно­

винторезный 
16 ВТ-20

213.5285 891.0077 4.14 7.192

Новое
Продольно­
фрезерный 
ВШ 160-5С

147.507 984.677 2.86 4.0518

Ка^ видно из табл. 2, эквивалент структуры, структурная сложность и в целом 
показатель сложности нового станка меньше, чем базового, что позволяет сделать 
вывод о технической целесообразности для предприятия осваивать новый станок. 
Вместе с тем масса нового станка несколько выше, чем у базового, что еще раз под­
тверждает вывод о некорректности оценки сложности станков по их массе. При этом 
возникает задача по определению интервала масс и трудоемкостей, в котором воз­
можна оценка сложности станков как по одному, так и по другому показателю, а
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также выявление тех узлов и деталей, за счет которых произошло изменение сложно­
сти станка. С этой целью был произведен регрессионный анализ данных, в котором 
трудоемкость Т была принята независимой переменной, а  масса М ~ зависимой пе­
ременной. Результаты анализа представлены в табл. 3 и свидетельствуют о том, что 
трудоемкость Т линейно зависит от массы М (рис. 1). Определенный доверительный 
интервал трудоемкости (0,46 < Т < 2,15) и массы (0,36 < М < 2,97) позволяет судить, 
во-первых, об интервале изменения массы, при котором возможна оценка сложности 
станков по этому показателю и, во-вторых, о тех деталях, за счет которых произошло 
изменение сложности нового станка по сравнению с базовым. Так, например, из гра­
фиков на рис. 1 видно, что деревообрабатывающий станок сложнее министанка за 
счет деталей массой до 2,97 кГ и трудоемкостью до 2,11 ч.

Таблица 3
Результаты регрессионного анализа сложности станков

Модель
станка

Зависимость 
Т = фЛ)

Коэффициент 
корреляции, К

Трудоемкость 
условной 

детали, Туд, ч

Масса услов­
ной детали, 

Муд, кГ
Министанок ВШ- 

028 0,817+0,435М 0,814 1,843 0,65

Токарно-винторезны 
16 ВТ-20 1,757+0,134М 0,88 1,843 0,65

Деревообрабаты­
вающий

ВШ-160-5С
1,58+0,178М 0,886 1,843 0,8

В общем виде доверительный интервал варьирования трудоемкостью и массой 
может быть представлен как:

1
•< Т ;  < Т "

1
м г

- < М ;  < М Г (1)

где Т{®“  и -  максимальные трудоемкость и масса, при которых эти характе­
ристики сопоставимы и могут быть равноценно использованы при определении 
сложности станков.

Таким образом, предложенная методика оценки изделий по показателю (^пщо- 
стной сложности станков с применением регрессионного анализа позволяет, во- 
первых, оперативно и объективно оценить технические возможности предприятия по 
освоению новых изделий, во-вторых, оценить правильность выбора условной детали, 
сортировать детали по массе и трудоемкости с целью нахождения линейных зависи­
мостей между ними.
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Рис. 1. Зависимости трудоемкости изготовления деталей от их массы:

1 - токарный министанок ВШ-028; 2 - токарно-винторезный станок 16ВТ20;
3 - деревообрабатывающий продольно-фрезерный станок ВШ-160-5С
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Механизация лесозаготовок в мире началась во второй половине 40-ых годов. 
На первом этапе отсутствовали специальные машины, приспособленные для работы
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