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Результатом проведених досліджень є визначені основні і до-
поміжні фактори, які впливають на енергетичні показники систе-
ми сервоприводу модернізованої газорізальної машини, що до-
зволяє обґрунтувати заходи щодо технічного оновлення існую-
чих виробничих ресурсів на малих і середніх машинобудівних 
підприємствах Миколаївської області.
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Постановка проблеми. При визначенні економічної до-
цільності технологічного переозброєння і технічного оновлен-
ня виробництва товарної машинобудівної продукції на малих 
і середніх машинобудівних підприємствах Миколаївської об-
ласті, існує потреба визначення енергетичних показників сис-
теми сервоприводу модернізованої газорізальної машини.

Аналіз результатів досліджень і публікацій. Оскіль-
ки тільки результати визначеної економічної доцільності за-
ходів технологічного переозброєння і технічного оновлення 
систем виробництва товарної машинобудівної продукції ма-
лих і середніх машинобудівних підприємств Миколаївської об-
ласті дозволяють прогнозувати використання певних систем 
електроприводу у гнучких технологічних лініях, тому реаліза-
ція наведених заходів із застосуванням систем сервоприводу 
є перспективним напрямком інновацій джерел отримання до-
ходу і прибутку [1]. Світова глобалізація економіки визначає 
умови збільшення економічної доцільності, технологічної до-
сконалості і екологічної безпеки використання виробничих ре-
сурсів [1-3] за рахунок впровадження інноваційних техноло-
гій у системах виробництва на малих і середніх машинобудів-



312 Технічні науки

них підприємствах Миколаївської області [4]. Багатоваріант-
ність рішень конструкцій технологічних процесів забезпечує їх 
впровадження за результатами наукових досліджень, побудо-
ваних на світовому [5] та вітчизняному досвіді [6].

Невирішена частина проблеми обумовлена багаторіч-
ним періодом використання застарілих і відносно дешевих 
виробничих ресурсів у промисловому комплексі півдня Укра-
їни та відсутністю внутрішніх інвестицій на технічне онов-
лення внаслідок спаду виробництва товарної машинобудівної 
продукції через орієнтацію на значну кількість більш якісних 
імпортованих виробничих ресурсів на внутрішньому загаль-
нодержавному і регіональних споживчих ринках України.

Завданням дослідженя є визначення основних і допо-
міжних факторів, що впливають на енергетичні показники 
виробничих ресурсів – системи сервоприводу модернізованої 
газорізальної машини, які дозволяють обґрунтувати заходи з 
технічного оновлення існуючих виробничих ресурсів на ма-
лих і середніх машинобудівних підприємствах Миколаївської
області.

Основна частина. Реалізація заходів на малих і середніх 
машинобудівних підприємствах Миколаївської області з тех-
нологічного переозброєння – шляхом модернізації, і технічно-
го оновлення – заміною електроприводу при модернізації газо-
різальної машини, передбачає для покращення систем управ-
ління задля забезпечення точності виконання операцій техно-
логічних процесів машинобудівної галузі [7].

Проведені дослідження систем виробництва товарів на-
родного споживання на малих і середніх машинобудівних під-
приємствах Миколаївської області [8], довели необхідність тех-
нічного оновлення з терміном 8 років існуючих гнучких техно-
логічних ліній шляхом впровадження інноваційних технологій 
[9]. Дослідження дозволили встановити енергетичну вартість 
технічного оновлення – , представлену у вигляді виразу, 
який використовується при оцінці технологічної ефективнос-
ті при впроваджені заходів із забезпечення випуску товарної 
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машинобудівної продукції на малих і середніх машинобудів-
них підприємств Миколаївської області:

, (1)

де  – коефіцієнт конверсії енергії системи сервоприво-

ду модернізованої газорізальної машини при технічному онов-
ленні;

 – питомі енергетичні витрати на 

забезпечення енергії руху компонентів системи сервоприводу 
модернізованої газорізальної машини, МДж;

 – загальна енергетична ємність ядра і складових ком-

понентів системи сервоприводу модернізованої газорізальної 
машини, МДж;

r1 – коефіцієнт витрат енергії внутрішньо-груповими ком-
понентами – ядром системи сервоприводу (електроприводом), 
модернізованої газорізальної машини;

r2 – коефіцієнт витрат енергії компонентами – контрольно-
управляючими складовими системи сервоприводу, модернізо-
ваної газорізальної машини;

mi/ni – показник ступеня відповідних коефіцієнтів змін 
стану енергетичних зв’язків ядра і складових компонентів тех-
нологічної системи сервоприводу модернізованої газорізальної 
машини [10];

 і  – відповідно енергомісткість технологічних про-

цесів конверсії енергії ядра (індекс “я”) і компонентів (індекс 
“к”) системи сервоприводу модернізованої газорізальної ма-
шини у енергію руху, МДж.

Застосувавши метод системотехнічного проектування тех-
нологічних систем при впроваджені заходів з технічного онов-
лення виробничих ресурсів малих і середніх машинобудівних 
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підприємств Миколаївської області із застосуванням систем 
сервоприводу [11] визначено основні та допоміжні фактори 
впливу на процес конверсії енергії ядра в енергію руху ком-
понентів системи сервоприводу модернізованої газорізальної 
машини. 

Придатність системи сервоприводу [13] визначається 
основними факторами впливу на стан технологічної систе-
ми до яких належать: 1) загальна енергетична насиченість 
ядра і складових компонентів системи сервоприводу модер-
нізованої газорізальної машини, представлена виразом – ;
2) загальна енергетична ємність ядра і складових компонен-
тів системи сервоприводу, представлена виразом – ; 3) ви-

трати енергії внутрішньо-груповими компонентами (ядром 
системи сервоприводу – електроприводом), представлені кое-
фіцієнтом – r1; 4) витрати енергії компонентами (контрольно-
виконавчими складовими системи) сервоприводу, представ-
лені коефіцієнтом – r2.

На функціонування системи сервоприводу модернізова-
ної газорізальної машини [14] впливають допоміжні факто-
ри впливу: 1) енергомісткість технологічних процесів конвер-
сії енергії ядра системи –  в енергію руху компонентів сер-

воприводу системи – ; 2) конверсія енергії ядра в енергію 

руху компонентів системи сервоприводу, представлений від-
носним коефіцієнтом – r* = r1 / r1 + r2; 3) питомі енергетич-
ні ємності ядра і складових компонентів системи сервопри-
воду, представлені коефіцієнтами –  і ; 4) енергоміст-
кість процесів конверсії енергії ядра в енергію руху компонен-

тів системи сервоприводу –  модернізованої газо-

різальної машини при технічному оновленні виробничої сис-
теми.

На основі ГОСТ 18242-72 і значень (1) розроблені робочі 
табл.1 і 2 плану двохступеневого статистичного контролю за-
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безпечують достатню ймовірність результатів планування тех-
нічного оновлення – заміні верстатів гнучких механізованих 
ліній або окремих вузлів і агрегатів. Представлена як визна-
чена конверсія енергетичних ресурсів системи сервоприво-
ду, згідно з основними (індекс “І”) і допоміжними (індекс “ІІ”) 
факторами впливу при виробництві товарної машинобудівної 
продукції із значенням рт.о. = 0,972 [15].

При проведенні серії експериментів першого та другого 
рівнів досліджень визначались основні фактори n1 і n2 впливу 
на процес технічного оновлення виробничих ресурсів на ма-
лих і середніх машинобудівних підприємствах Миколаївської 
області, представлені ваговими коефіцієнтами імітаційної мо-
делі: загальна енергетична насиченість ядра і складових ком-
понентів системи сервоприводу модернізованої газорізальної 
машини – ( ), загальна енергетична ємність ядра і складо-

вих компонентів системи сервоприводу – ( ), витрати енер-

гії ядром системи сервоприводу – ( ) і витрати енергії скла-

довими компонентами системи сервоприводу – ( ) [15]. Се-

рія експериментів першого n1 і другого рівнів n2 включала ва-

гові коефіцієнти  і . Показни-

ки плану контрою оцінювались: прийнятна – 0; задовільна – 1; 
прийняття із зауваженнями – 2; неприйнятна до застосуван-
ня – 3.

При проведенні серії експериментів першого m1 і друго-
го m2 рівнів досліджень з визначення допоміжних факторів 
впливу на технологічну систему системи сервоприводу модер-
нізованої газорізальної машини на малих і середніх машино-
будівних підприємствах Миколаївської області, представлені 
ваговими коефіцієнтами імітаційної моделі: енергомісткість 
технологічних процесів конверсії енергії ядра системи – ( ),

конверсія енергії ядра в енергію руху компонентів системи
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сервоприводу ( ), питомі енергетичні ємності ядра і скла-

дових компонентів системи сервоприводу – ( ) і енерго-

місткість процесів конверсії енергії ядра в енергію руху ком-
понентів системи сервоприводу – ( ). Серія експеримен-

тів першого m1 і другого m2 рівнів включала вагові коефіцієн-

ти  і . Показники пла-

ну контрою оцінювались: прийнятна – 0; задовільна – 1; при-
йняття із зауваженнями – 2; неприйнятна до застосування – 3.

Висновки. Результатом проведених досліджень є визна-
чені основні і допоміжні фактори, які впливають на енерге-
тичні показники системи сервоприводу модернізованої газо-
різальної машини, що дозволяє обґрунтувати заходи з техніч-
ного оновлення існуючих виробничих ресурсів на малих і се-
редніх машинобудівних підприємствах Миколаївської області.
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