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ВВЕДЕНИЕ. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Испокон веков считалось, что одна из самых больших ценностей

—знание. Его нельзя взять в руки, попробовать «на зуб», как золотую монету, но без знания земледелец не мог вырастить хлеб, кузнец

—выковать нож, полководец — выиграть сражение. Человечество с момента своего появления на Земле, по крупицам, совершая миллионы ошибок, собирало знания об окружающем мире и себе самом. Эти знания передавались из поколения в поколение, смешивались с заблуждениями, многократно терялись и находились вновь.

Сразвитием человеческого общества, появлением письменности, разделения труда и классового деления начались первые, еще неуверенные попытки собрать воедино разрозненные знания, увязать их между собой, сформировать некую систему знаний, объясняю-

щую бытие. Так зародилась наука — сфера человеческой деятельности, направленной на выработку и систематизацию достоверных знаний о действительности.

Цель научного исследования — становить неизвестные до этого закономерности того или иного процесса (неизвестные зависимости между величинами, характеризующие исследуемый процесс), т.е. получить новые знания о действительности.

Для науки и практики значимы только достоверные знания. Еще античные ученые, совершавшие первые попытки создать целостную, рационалистическую картину бытия, столкнулись с проблемой

—что же есть истинное знание, а что — заблуждение. Одни склонялись к мысли, что истинно то, что мы видим и ощущаем, другие — что наши чувства нас обманывают и доверять им нельзя, а потому познание невозможно в принципе, третьи искали истину в божественных откровениях или считали, что истина существует сама по себе как нематериальный, духовный, космический объект.

Всредние века основным был схоластический метод доказательства истинности знаний — если в трудах древних авторов, считавшихся абсолютными авторитетами (Платон, Аристотель, Библия) находили утверждения за или против некоторой гипотезы, этого было вполне достаточно для ее принятия или опровержения. В результате в науке столетиями бытовали заблуждения, абсурдность которых кажется нам очевидной. Так, до открытий Исаака Ньютона считалось, что тело движется, только если к нему приложена сила
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(чтобы опровергнуть это утверждение, достаточно бросить камень — он полетит «сам»). Настоящая революция в методологии научных исследований произошла лишь тогда, когда роль критерия истинности знания безоговорочно была отдана практике.

В настоящее время процесс выработки научных знаний включает такие этапы:

—сбор эмпирической информации об объекте исследования;

—систематизация и анализ информации, разработка теории;

—проверка теории на практике.

Достоверными могут считаться лишь знания, которые подтверждаются практикой. Важную роль в выработке достоверных знаний о действительности играют наблюдение и эксперимент.

Наблюдение – метод познания действительности в контролируемых, но неуправляемых условиях. В некоторых областях знания (например, в астрономии) наблюдение — единственный способ познания.

Эксперимент – метод познания действительности в контролируемых и управляемых условиях. Возможность проведения эксперимента над исследуемым объектом открывает перед исследователем гораздо более широкие перспективы познания сущности этого объекта.

Под контролируемостью подразумевают возможность измерять величины, характеризующие процесс, под управляемостью — возможность устанавливать значения величин, характеризующих процесс, на нужном уровне.

Цели, которые ставит перед собой экспериментатор, могут быть различными. Эксперимент может проводиться с целью:

—определить, какие величины и насколько влияют на исследуемый объект (процесс) — такой эксперимент называется отсеи-

вающим;

—установить зависимости между входными и выходными величинами, характеризующими исследуемый объект (процесс) — такие зависимости называются эмпирическими;

—проверить (подтвердить или опровергнуть) результаты теоретических исследований — установить адекватность (соответствие) теоретических положений и моделей действительности;

—выполнить оптимизацию исследуемого объекта (процесса), т.е. найти такие значения параметров, при которых объект функционирует наилучшим образом.
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От качества организации и проведения эксперимента во многом зависит успех научного исследования. Теория эксперимента — наука, занимающаяся вопросами правильной организации экспериментальных исследований — включает три основных направления:

1.Моделирование и подобие — определяет, как должен проводиться эксперимент, какие величины, характеризующие исследуемый объект или процесс, должны измеряться при экспериментальных исследованиях, и как обрабатывать результаты исследований, чтобы полученные закономерности были справедливы как для данного объекта (процесса), так и для группы ему подобных.

2.Планирование эксперимента — совокупность методов и процедур, применение которых при организации и проведении эксперимента позволяет получить искомые зависимости с минимальными временными и материальными затратами.

3.Статистическая обработка экспериментальных данных — совокупность методик, позволяющих получить достоверные результаты на основе данных, содержащих погрешности.
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1 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1 Объект исследования и его свойства

Объект исследования (ОИ) — условно изолированное целое, содержащее в себе совокупность протекающих в нем процессов и средств их реализации. Средства реализации — совокупность систем управления и контроля и связи между ними и исследуемым объектом.

Объект исследования характеризуется рядом свойств, важнейшие из которых: сложность, полнота априорной информации, управляемость и воспроизводимость.

Сложность — количество состояний объекта исследования, которые в соответствии с целью исследования и принятой техникой эксперимента можно четко различить. Объекты бывают:

—простые (два состояния — «да» или «нет»);

—сложные (много состояний).

В общем случае число состояний ОИ равно

	k
	 

	C =∏ni ,
	(1.1)



i=1

где ni – число уровней i-го фактора; k – количество факторов. Априорная информация – информация об ОИ, известная до

начала исследования, содержащаяся в монографиях, научных статьях, отчетах, описаниях открытий и изобретений, каталогах, справочниках. Априорная информация об ОИ бывает:

—полная (об объекте известно все и экспериментальные исследования не нужны);

—ограниченная (информация об объекте существует, но недостаточна для достижения цели исследований; эксперимент необходим, чтобы дополнить существующие знания);

—отсутствует (об объекте неизвестно ничего и экспериментальные исследования проводятся с целью установить присущие ОИ свойства и закономерности).

Управляемость — свойство, позволяющее изменять состояние объекта по усмотрению исследователя. ОИ бывают:

—управляемые (исследователь может изменять все входные величины);

—частично управляемые (исследователь может изменять не все входные величины, а только их часть);
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— неуправляемые (исследователь не может влиять на ОИ, эксперимент в таком случае невозможен, возможно только наблюдение).

Воспроизводимость — свойство объекта переходить в одно и то же состояние, если все входные величины находятся на одном и том же уровне. Воспроизводимость может быть:

—низкая;

—высокая.

Чем выше воспроизводимость, тем проще выполнять эксперимент и тем достовернее его результат.

1.2Модель "черный ящик"

Винженерном эксперименте часто для объекта исследования используется модель «черного ящика», которую представляют в виде прямоугольника с выходными и входными стрелками, рис.1.1.

Входящие стрелки соответствуют входным величинам (x) , а выходящие — выходным величинам (y). В теории эксперимента входные величины обычно навивают факторами, а выходные — параметрами, откликами, реакциями и целевыми функциями. Параметры характеризуют состояние объекта исследования. Факторами обозначается все, что оказывает влияние на выходные величины.

Предполагается, что на момент проведения эксперимента внутренняя структура объекта и сущность связей между входными и выходными величинами исследователю неизвестны, о них он судит по тому, какие значения принимают выходные величины при данных значениях входных.

Правильный выбор параметров и факторов в значительной степени предопределяет успех исследования.

	 
	 
	 
	В1 В2 … Вm
	 

	X1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Y1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	ОБЪЕКТ
	 

	 
	 

	X2
	 
	 
	ИССЛЕДО
	 
	Y2

	 
	 

	…
	 
	-ВАНИЯ
	 
	…

	Xk
	 
	 
	 
	 
	Yi

	 
	 

	 
	 
	 



Н1 Н2 … Нn

Рисунок 1.1 — Схема модели “черный ящик”: X – управляемые факторы; Н – неуправляемые; В – возмущающие; Y – параметры
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1.3 Параметры и предъявляемые к ним требования

Параметр — величина, характеризующая состояние или поведение ОИ.

В инженерном эксперименте в качестве параметров принимаются технические (коэффициент полезного действия, расход энергии, производительность машины, давление, напряжение и т.д.) или экономические величины (приведенные затраты, себестоимость, производительность труда и т.д.).

К параметру предъявляются следующие основные требования.

1.Параметр должен быть количественным и оцениваться числом. Для качественных параметров используются ранговые и условные показатели оценки.

2.Параметр должен обладать свойством совместимости — допускать безопасное проведение эксперимента при любом сочетании факторов. Недопустимо, чтобы при каком-либо сочетании произошла авария.

3.Параметр должен быть однозначным — данному сочетанию факторов с точностью до погрешности должно соответствовать одно значение параметра.

4.Параметр должен быть универсальным — характеризовать объект исследования всесторонне.

5.Желательно, чтобы параметр имел простой физический или экономический смысл, просто и легко вычислялся.

6.Рекомендуется, чтобы параметр был единственным. Исследовать объект, построить математические зависимости можно для нескольких параметров, оптимизация же может выполняться только по одному. Если параметров несколько, то рассматриваются компромиссные задачи. Выбирается основной, с точки зрения исследователя, параметр, а остальные используются для наложения соответствующих ограничений на объект.

1.4 Факторы и предъявляемые к ним требования

Фактор — переменная величина, оказывающая влияние на ОИ, вызывающая изменение параметров и способная изменить свое значение независимо от других входных величин объекта.

Факторы можно разделить на следующие три группы:

1) Контролируемые и управляемые, которые можно измерять и устанавливать на соответствующем уровне по желанию экспери-
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ментатора (подача и частота вращения вала насоса, напряжение питающей сети и т.д.).

2)Контролируемые, но неуправляемые (температура окружаю-

щей среды, атмосферное давление и т.д.)

3)Неконтролируемые и неуправляемые (случайные возмуще-

ния).

К факторам предъявляются следующие требования:

1.Фактор должен оказывать влияние на параметры ОИ.

2.Фактор не должен быть коррелирован с другими факторами.

3.Фактор должен быть количественным.

4.Совместимость — при всех сочетаниях их уровней эксперимент можно поставить и он будет безопасным.

5.Операциональность — экспериментатору должно быть известно, как, где, каким прибором и с какой точностью контролировать величину фактора.

6.Управляемость — экспериментатор должен иметь возможность устанавливать значение уровня фактора по своему усмотрению.

7.Точность установления уровня фактора должна быть существенно, по крайней мере на порядок, выше точности определения параметра.

8.Однозначность воздействия фактора на объект исследования.

1.5Машина как объект исследования

Машина (фр. machine, лат. machina – сооружение) – механизм или устройство, осуществляющее преобразование энергии в полезную для человека работу.

Структурная схема машины в общем виде может быть представлена, как показано на рис. 1.2. Машина состоит из ряда систем.

	СУ
	 
	СК
	 
	СО
	 
	СТ
	 
	ПС

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	Машина-
	 
	 
	Вариатор
	 
	 
	Рабочий

	двигатель
	 
	 
	 
	 
	орган

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	СС
	 
	 
	СН
	 
	ССт
	 
	ПуС
	 
	 
	ДС

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Рисунок 1.2 – Структурная схема машины
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