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ОБОСНОВАНИЕ ОБЪЕМА ИНФОРМАЦИИ 
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
РАБОЧИХ ЭЛЕМЕНТОВ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ 

При обосновании объема необходимой информации и проведении наблюдений для 
изучения случайных величин предложена процедура определения минимального числа 
объектов наблюдений,  при которой вначале устанавливаются оценки среднеарифме-
тической величины изучаемого показателя и его дисперсия,  а затем подсчитывается 
коэффициент вариации.

Информация, дисперсия, коэффициент вариации, наблюдения, наработка.

When substantiating a volume of the necessary information and carrying out ob-
servations for studying random varieties there is proposed a determination procedure of 
the minimal number of observation objects under which at first arithmetic mean value 
estimates of the indicator under study and its dispersion are established and then the coef-
ficient of dispersion is calculated.

Information, dispersion, coefficient of variation, observations, volume of information 
and operating time.

При проведении экспериментальных 

исследований возникает необходимость 

выбора теоретического закона распреде-

ления случайной величины, найденной 

опытным путем. Для определения вели-

чин параметров технического состояния 

элементов машин и оборудования с доста-

точной точностью перед проведением



экспериментальных исследований
необходимо установить минималь-
ное необходимое число измерений.

Известно, что совокупность получен-
ных в процессе испытаний значений изме-
ряемой величины образует эмпирическое 
распределение, которое рассматривается 
обычно как некоторая «выборка» их «ге-
неральной» совокупности, или теоретиче-
ское распределение всех возможных зна-
чений данной величины при бесконечно 
большом числе измерений [1]. 

Выборочные характеристики эмпи-
рического распределения являются оцен-
ками для соответствующих характери-
стик теоретического распределения. При 
этом точность определения выборочных 
характеристик зависит от объема выбор-
ки и планирования экспериментальных 
исследований (рисунок). 

Задача заключается в нахождении 
такого количества наблюдений N, при ко-

тором вероятность отклонения выбороч-
ного значения средней величины измеря-
емого параметра от генеральной средней 
на величину, большую δ, была бы очень 
мала.

В процессе обоснования объема
необходимой информации и проведении 
наблюдений для изучения случайных вели-
чин предложена процедура определения 
минимального числа объектов наблюде-
ний, при которой вначале устанавлива-
ются оценки среднеарифметической
величины изучаемого показателя t  и его 
дисперсия S2, а затем подсчитывается ко-
эффициент вариации V

t
 (табл. 1).

Если заранее невозможно предполо-
жить, какой теоретический закон распре-
деления использовать для выравнивания 
информации, то можно задаться ВБР эле-
мента или машины, а также величиной 
односторонней доверительной вероятно-
сти β и ориентировочно определить
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повторность информации N:

 

(1)

где Р(t) – заданная ВБР элемента в интервале на-

работки t(табл. 2).

Порядок определения числа объек-
тов наблюдения при неизвестном законе 
распределения следующий [2]:

1. Задается установленная в соответ-
ствии с нормативной документацией ми-
нимальная величина ВБР Р(t) в течение 
времени t.

2. Выбираются значения довери-

тельной вероятности β.
3. Для заданных значений Р(t) и β по 

табл. 2 находится соответствующее число 
N объектов наблюдений.

Необходимо иметь в виду, что в 
процессе длительного наблюдения за
совокупностью машин и оборудования
повторность информации увеличивается по
мере роста наработки и, следовательно, 
первоначальная величина относительной 
ошибки δ постепенно убывает.

Выводы
С помощью анализа обоснования 

объема информации при проведении

Таблица 1 

Определение числа объектов наблюдений N
при известном законе распределения

Закон
распределения

Функция
плотности вероятности

Расчетная зависимость

Экспоненциальный
при t≥ 0

Вейбулла (ЗРВ)
при t≥ 0

2

t
2 1Г 1 Г 1 1;V
b b

      = + + -           

Нормальный (ЗНР)

при t≥ 

���
Примечание: λ, b – параметры распределения; δ – относительная ошибка среднего 

значения исследуемой случайной величины; χ2 – критерий согласия Пирсона теоре-

тического и статистического распределения изучаемой величины с заданной довери-

тельной вероятностью β; σ – среднеквадратическое отклонение случайной величины 

от среднего значения; Г – гамма-функция; tβ – квантиль нормального распределения, 

принимаемый в соответствии с таблицей.

Таблица 2 

Определение минимального числа объектов наблюдений 

при неизвестном законе распределения 

Р (t)
Значение Nпри β

0,80 0,90 0,95 0,99

0,80
0,90
0,95
0,98
0,99

8
15
30
75
150

10
21
40
120
220

13
30
60
140
280

20
44
85
230
430



экспериментов по повышению надежно-
сти рабочих элементов машин и обору-
дования природообустройства были уста-
новлены этапы планирования экспери-
ментальных исследований.

Предложена процедура определения ми-
нимального числа повторяемости инфор-
мации объектов наблюдения, которая 
увеличивается с увеличением объема на-
работки машин и оборудования, следова-
тельно, относительная ошибка среднего 
значения исследуемой величины постоян-
но убывает.
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МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ ДИНАМИКИ ЗЕМЛЕРОЙНОЙ МАШИНЫ
ПРИ УЧЕТЕ ДЕЙСТВИЯ СЛУЧАЙНЫХ НАГРУЗОК 

В процессе работы на землеройные машины действуют случайные нагрузки. 
Для динамической эквивалентной системы машины (бульдозера с рабочим обору-
дованием) разработана методика составления системы дифференциальных уравне-
ний движения в матричной форме. Определены матрицы спектральных плотностей 
обобщенных координат. 

Землеройная машина, бульдозер с рабочим оборудованием, динамическая эквива-
лентная система, система дифференциальных уравнений в матричной форме, 
матрицы спектральных плотностей.

In the course of work earthmoving machines are affected by random loads. For the 
machine dynamic equivalent system (a bulldozer with the working equipment) a method 
is developed for drawing up a system of differential equations of motion in the form of a 
matrix. Matrixes of spectral densities of the generalized coordinates are determined.

Earthmoving machine,  bulldozer with working equipment,  dynamic equivalent system, 
system of differential equations in the matrix form,  matrixes of spectral densities.

Для механизации гидромелиоратив-
ных работ используют различные зем-
леройные и мелиоративные машины. В 
процессе работы на землеройную маши-
ну действуют разнообразные виды нагру-
зок, в том числе и случайные нагрузки 
[1]. Машину вместе с рабочим оборудова-

нием, рамой, двигателем и трансмиссией 
рассматривают как ряд сосредоточенных 
масс с определенными моментами инер-
ции, соединенных упругими связями, в 
виде валов, муфт, редукторов, различных 
передач, обладающих соответствующей 
жесткостью. Такую систему называют


