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Для получения математической модели 
необходимо использовать методику пла-
нирования  эксперимента, которая позво-
ляет, по сравнению с традиционными ме-
тодами, значительно сократить затраты 
времени, выявить влияние факторов на па-
раметры оптимизации и эффекты от их 
взаимодействия. 

Цель исследований – определение оп-
тимальных величин факторов, обеспечи-
вающих минимальные энергозатраты на 
привод валковой машины при реализации 
технологического процесса. 

В качестве модели объекта принимаем 
так называемый черный ящик с входными 
параметрами Х1, Х2,…, Хn и выходным па-
раметром – критерий оптимизации (мощ-
ность на привод модуля вN ). 

Каждому состоянию черного ящика со-
ответствует определенное сочетание фак-
торов всех уровней. Для выбора факторов 
и введения ограничений на их количество 
проведены экспериментальные исследова-
ния приводов валковых машин в произ-
водственных и лабораторных условиях. 

В результате отобраны следующие тех-
нологические и конструктивные факторы, 
влияющие на параметры оптимизации в 
бóльшей степени: 

)Х( 1 q – интенсивность нагрузки в жале 
валов, кН/м; 

)Х( 2 v – скорость обработки материала, 
м/мин; 

)Х( 3 HS – твердость покрытия вала, ед. 
по Шору А; 

)Х( 4 nδ  – толщина покрытия вала, мм; 

)Х( 5 вD  – диаметр приводного вала, 
мм. 

При проведении исследований в опы-
тах изменялись пять из названных выше 
факторов, а шестой – qΔ (неравномерность 
распределения интенсивности нагрузки) 
поддерживался на постоянном уровне. 

В результате необходимо было полу-
чить математическую модель, связываю-
щую указанные факторы: 

 
)D,,HS,,q(fN вnв δυ= .     (1) 

 
Математическую модель предполага-

лось получить в виде уравнения первого 
порядка: 
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где у – расчетное значение параметра оп-
тимизации. 

Для получения линейной модели ис-
пользовали дробный факторный экспери-
мент типа 2к-1 с общим числом опытов М: 

 
ð-ê2M = .                        (3) 

 
Здесь к – число факторов; р – количест-

во генерирующих соотношений; 2 – число 
уровней. 

Уровни и интервалы варьирования 
факторов определены с помощью экспе-
риментов и приведены в табл.1. 

Т а б л и ц а  1 

Факторы Уровни варьирования Интервалы варьи-
рования -1 0 1 

Х1 30 50 70 20 
Х2 30 60 90 30 
Х3 65 80 95 15 
Х4 20 35 50 15 
Х5 210 330 150 120 
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Далее нами была создана расширенная 
и рабочая матрицы планирования экспе-
римента.  

По методике А.Г. Севостьянова [1] 
проведена обработка экспериментальных 

данных и получена следующая математи-
ческая модель в кодированных значениях 
факторов со значимыми коэффициентами: 
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Проверку значимости коэффициентов 

регрессии проводили методом построения 
доверительного интервала (по критерию 
Стьюдента). Адекватность полученной 
модели оценивалась с помощью критерия 
Фишера. 

 

 
 

Рис. 1 
 
На основании полученных эксперимен-

тальных данных [2] построены зависимо-
сти потребной валковой машинной мощ-
ности от вышеперечисленных факторов 
(рис. 1), имеющие нелинейный характер и 
позволяющие при проектировании разра-
ботать направления получения параметров 
валковых модулей с минимальными затра-
тами энергоресурсов на привод машин. 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Получена многофакторная регресси-
онная модель зависимости мощности на 
привод валковых модулей машин от кон-
структивных и технологических факторов. 

2. Установлено, что затраты мощности 
на привод возрастают с повышением ин-
тенсивности нагрузки в жале модуля, ско-
рости машины, толщины покрытий и сни-
жаются при увеличении твердости покры-
тия валов и их диаметров. 
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