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connections by means of the rotor type systems are considered. 
 

Одним из видов автоматического сборочного оборудования, 
обеспечивающего качественную сборку резьбовых соединений, являются 
системы роторного типа [1-4]. Технологический процесс при использовании 
таких систем состоит из нескольких этапов, требующих применения 
различных устройств, которые подразделяют на следующие группы: 
загрузочные; установочные; ориентирующие; рабочие; контрольные; 
комбинированные. Наиболее важным из этих этапов является ориентация, 
т. е., обеспечение относительного положения собираемых деталей на 
базирующих устройствах блоков технологического воздействия перед их 
соединением [5, 6]. Точность относительного положения резьбовых деталей 
зависит от выбранных схем базирования, правильного способа ориентации, 
характера и состояния исполнительных поверхностей [7, 8]. В связи с тем, что 
роторные машины представляют собой сложную систему 
многопараметрического действия, исследовать процесс сборки 
непосредственно на них крайне затруднительно [9]. Поэтому в данном случае 
целесообразно использовать различные способы моделирования, в том числе 
и для оценки вероятности собираемости резьбовой пары при различных 
схемах ориентации резьбовых деталей методом математического 
планирования эксперимента. 

Прежде чем рассчитывать границы доверительного интервала, 
необходимо проверить воспроизводимость опытов, т.е. убедиться, что одно и 
то же сочетание уровней факторов обеспечивает получение близких 
результатов. Для этого каждое сочетание факторов проверялось несколько 
раз. А именно – в каждой партии выполнялась проверка резьбовой пары 
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определенное количество раз, рассчитанное при планировании эксперимента 
[10, 11]. Например, при вертикальной схеме расположения резьбовой пары 
данные по ее собираемости представлены в таблице 1. 
 

Табл. 1. Вертикальная схема ориентации резьбовой пары №3 

№
 п
ар
ти
и
 

№ пары 
 
Наименование 

1 2 3 4 5 
Средняя 

вероятность 
Дисперсия 

а) Количество 
собранных пар 

7 9 8 7 8 
1 
б) Вероятность 
сборки 

0,7 0,9 0,8 0,7 0,8 
0,78 0,007 

а) 8 7 8 8 9 
2 
б) 0,8 0,7 0,8 0,8 0,9 

0,8 0,005 

а) 8 7 9 9 8 
3 
б) 0,8 0,7 0,9 0,9 0,8 

0,82 0,007 

а) 9 8 8 8 9 
4 
б) 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 

0,84 0,003 

а) 8 7 9 9 7 
5 
б) 0,8 0,7 0,9 0,9 0,7 

0,8 0,01 

 Среднее 0,81 0,0064 
 Сумма  0,032 

 
Критерий Кохрена G в этом случае составил: 
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где S– значения дисперсии для каждой партии выборки. 
Из справочной литературы [11] определяется Gтабл=0,424 с 

доверительной вероятностью 0,95 для количества партий k=5 и количества 
резьбовых пар в каждой выборке n=10. Поскольку G<Gтабл=0,424, то 
результаты опытов можно считать воспроизводимыми. 

Границы доверительного интервала: 

( )
049,0

250

0,81)-0,81(1
96,1

1 ==−=∆ β n

pp
t , 

где р– вероятность собираемости резьбовой пары; 
tβ – величина, определяющая для нормального закона число средних 

отклонений, которое нужно отложить вправо и влево от центра рассеивания 
для того, чтобы получить вероятность попадания в полученный участок, 
равную 0,95. Из таблиц приложения [148] была выбрана tβ =1,96. 

Таким образом, доверительный интервал для вертикальной схемы 
ориентации резьбовой пары №3 оказался равным 0,81±0,049. 
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Аналогично для каждой из возможных схем базирования был выполнен 
расчет доверительного интервала вероятности. Наибольшая вероятность 
собираемости резьбовой пары была получена при вертикальной схеме 
ориентации резьбовой пары.  
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