
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

Раздел 2

ТЕХНОЛОГИЯ СБОРКИ,
СВАРКИ И ИСПЫТАНИЙ

УДК 629.7: 621.6 073.5: 620.165.29-762

Б.А.С е д ы х

К ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ НЕКОТОРЫХ ФАКТОРОВ
НА ГЕРМЕТИЧНОСТЬ РАЗЪЕМНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ТРУБОПРОВОДОВ

Степень герметичности соединений трубопроводов пневмогидрав^
тических систем изделий в значительной мере определяет надежность
как самих систем, так и всего изделия в целом. Для решения задачи
обеспечения требуемой герметичности соединений трубопроводов и
сохранения ее при эксплуатационных нагрузках требуются дальнейшие
теоретические и экспериментальные исследования.

Герметичность разъемного соединения трубопроводов является ,
функцией большого количества параметров, которые в общем случае
определяются конструкцией и технологией изготовления элементов
данного типа соединения и процесса их сборки. Влияние каждого из 1
параметров на герметичность соединения можно с требуемой точностью
определить после проведения соответствующих экспериментальных ра­
бот. Однако при большом числе параметров необходимое количество ■
опытов может быть настолько велико, что сама реализация экспери- I
мента затрудняется. Кроме того,в результате эксперимента можно вы­
явить незначительное влияние некоторых параметров на герметичность
соединения, что, как правило, делает необоснованным их включение
в эксперимент.

Исходя из этого, необходимо было определить и исключить из
эксперимента такие параметры, влиянием которых можно пренебречь,
т.е. выполнить "отсеивание факторов". Известны некоторые правила,
по которым можно выполнить такое отсеивание при минимальном коли­
честве опытов I . а также оценить влияние параметров до опы-
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та, например, с помощью априорного ранжирования относя­
щегося к методам эвристического прогнозирования.

Известно, что прогнозирование предполагает получение и спе­
циальную обработку прогнозных оценок параметров объекта путем
систематизированного опроса высококвалифицированных специалис- _
тов (экспертов) в узкой конкретной области техники или науки.
Прогнозные оценки экспертов отражают индивидуальные суждения спе­
циалистов относительно данного объекта и основаны на мобилизации
собственного опыта и интуиции.

На основании результатов анализа конкретных конструктивно­
технологических характеристик штуцерно-ниппельного соединения по
внутреннему конусу (типа ГОСТ 16078-70, рис. I) методом априор­
ного ранжирования была определена следующая группа параметров:

Х1 - неперпендикулярность
опорного буртика гай­
ки к среднему диаметру
резьбы;

X - квалификация сборщика;
% - количество переборок

соединения;
- эллипсноеть ниппеля или

штуцера;
- наличие смазки на уп­

лотняющих поверхностях;
- величина затяжки накидной

гайки;
- наличие мехповреждений

(рисок) на уплотняющей
поверхности;

К?

Р и с.I.Штуцерно-ниппельное
соединение по внутреннему
конусу (ГОСТ 16078-70); I-
труба; 2-ниппель;3-гаика на­
кидная; 4-штуцер (^„-сред­
ний диаметр резьбы; -опор­
ная плоскость буртиков гайки
и ниппеля)

X - удобство сборки соединения
на изделии;

Хд - класс чистоты уплотняющих поверхностей.
Эксперты, опытные инженерно-технические работники (49 чело-

век) были объединены в следующие группы:
I - технологи ОГТ;
2 - работники ОТК цеха общей сборки;
3 - представители заказчика цеха общей сборки;
4 - производственные мастера цеха общей сборки;
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5 - технологи цеха - сборщики;
6 - конструкторы СКО;
7 - конструкторы ОКБ;
8 - ИТР цеха производства трубопроводов;
9 - технологи НИИ.

Экспертам были предложены анкеты с указанным перечнем пара- ;
метров для оценки их по девятибальной системе. В основу анкетно­
го опроса был положен метод Дельфи, отличительной особенностью
которого является отсутствие непосредственного общения между экс-
пестами при заполнении анкет. Это позволяет избежать конформизма,
т.е. искажения действительного мнения эксперта под влиянием таких
психологических факторов, как внушение или приспособление к мне- '
нию большинства других экспертов.

После сбора анкет данные были систематизированы и сведены
в матрицу рангов (табл. I).

Коэффициент конкордации (согласованности) рассчитывался по ]
■формуле

(г^-п^т2-
где /V - коэффициент конкордации;

/77 - количество экспертов;
•У - сумма квадратов отклонений от среднего;
/2 - количество факторов.

При полной согласованности мнений экспертов к/ =1, при
полной их несогласованности /У =0. Таким образом, чем ближе
М/ к I, тем выше согласованность мнений экспертов о рангах пара­
метров.

Значимость коэффициентов конкордации можно оценить.с помощью
критерия Пирсона при числе степеней свободы / = п~1 ; критерий х*\
в этом случае определяется выражением

* и/ = /77 ¿/г -/9 М
Уровень значимости / - коэффициента конкордации был опре­

делен, по математическим таблицам [з] и представлен для каждой
группы и суммарного результата, из табл. I видно, что есть пара­
метры, которым эксперты во всех группах приписывают очень большое
или очень малое значение. Есть и такие параметры, мнения экспер­
тов о которых расходятся.
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Сводная матрица рангов
Таблица I

.Группы !
1х пр акте- !
Гристики) !

Параметры (сумма рангов)
Х1 ! Х2 ! % I -Ц. I ^5 р^б ¡^7 1 -^8 ! ^9

й I
т = б

= 0,451
уУ = 0,005

36 34 21 54 28 36 57 22 27

Й 2
= 5 16 I?
= 0,823
= 0,0005

15 38 14 34 41 13 37т
N
А

№ 3
= 5
= 0,439 34 20 16 33 24 24 41 15 18
= 0,025

67
/у

№ 4
= 5
= 0,357- 23 22 13 37 24 28 36 15 27

? № -у7

гп
IV
Г

5
0,635 23 19 13 45 16 30 37 9 33

= 0,005

№ 6
т = 5
IV
Л

= 0,833 27 16 10 43 28 32 40 7 22
= 0,0005

№ 7
т = 5
IV
/'

= 0,768 26 6 18 39 23 37 27 10 39
0,0005

№ 8
/П = 4
IV = 0,486 12 24 8 13 18 25 29 28 23
/ = 0,1

9
//; = 8
IV = 0,361 39 25 38 59 27 41 54 24 53
/ = 0,005

/// = 49
IV
Л

= 0,381 236 183 152 361 202 287 362 143 279
0,0005
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Чтобы получить строго количественную оценку степени согласо­
ванности по каждому параметру в отдельности, дополнительно Оыла
проверена гипотеза о равномерном ранжировании для четырех парамет­
ров: Ху, Хд, Хр Х^ (табл.2).

Таблица 2

Интервалы рангов 1-3- 4—6 7-9

Теоретически ожидаемые
частоты с применением
гипотезы о равномерном
ранжировании 16,3 16,3 16,3

Наблюдаемые частоты Ху
для параметров

2 9 38 44,70

*8 37 7 5 39,43

*1 13 25 II 7,03

Х3 19 22 8 6,67

Результаты проверки
(см.табл.2) позволяют ут­
верждать, что при высо­
ком уровне значимости
(/ =0,001) гипотеза о I
равномерном ранжировании
по интервалам рангов не
может быть принята для '
параметров Ху и Хд, тог­
да как для параметров
Х_£ и Х^ эта гипотеза
применима.

Представленная на
рис. 2 сводная диаграмма
рангов показывает, что
значимость параметров
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рассматриваемого типа соединения характеризуется равномерно-убы-
нающими суммами рангов (за исключением параметров Х^ и Это
свидетельствует о том, что нельзя уверенно сделать вывод о преиму­
ществе одних факторов над другими (по крайней мере, рядом стоящи­
ми).

Полученные данные качественно характеризуют изучаемый объект.
Они использовались при подготовке физического эксперимента, куда
были включены параметры Х?, Х^, Х^, Х^, Х5, имеющие наибольшие
суммы рангов (рис.2). При этом учитывались результаты ранжирова­
ния в группах с высокими И/ и , например, в группах 2.6.7

Таким образом, результаты оценки влияния параметров на гер­
метичность разъемного соединения трубопроводов, полученные с по­
мощью априорного ранжирования, не противоречат имеющимся теорети­
ческим представлениям об изучаемом соединении. При данном методе
обосновано включение в эксперимент значимых параметров, а в слу­
чае слабой изученности объекта практически только этим методом
можно определить объем параметров для включения в эксперимент.
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А.С.Горячев, Г.Н.Акимов, В.Г.Лацкий

РАСЧЕТ КОМПЕНСАЦИИ ПОГРЕШНОСТЕЙ
В СИСТЕМАХ ТРУБОПРОВОДОВ САМОЛЕТА

Как известно, компенсаторы (сильфоны) в системах трубопрово­
дов вводятся для снятия напряжений, вызванных значительными коле­
баниями температур и деформаций самолета в процессе эксплуатации,
а также для компенсации погрешностей изготовления и монтажа трубо-
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