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При дослідженні і оцінці ремонтопридатності кар’єрних екскаваторів важливо 

знайти  закон  розподілу  часу  заміни  деталей  останнього.  Раніше  робилися  спроби 

апроксимації емпіричних рядів часу заміни [1], в яких ряди часу відновлення з різним 

ступенем  точності  описувалися  логарифмічно‐нормальним  та  експоненціальним 

законами, законами Вейбулла, Ерланга і в окремих випадках – нормальним законом. 

На підставі  статистичних даних,  зібраних на 17‐ти розрізах  виробничого об`єднання 

були  отримані  ряди  часу  відновлення  деталей  екскаваторів.  На  рис.  1  показані 

полігони розподілу емпіричних частостей та теоретичні криві, що вирівнюють їх, для 

елементів екскаваторів, що найбільш часто відмовляють. 

 
Рисунок 1. Полігони розподілу емпіричних частостей 

По  виду  емпіричних  графіків  була  запропонована  гіпотеза  про 

приналежність  рядів  часу  відновлення  гамма‐розподілу.  Ця  гіпотеза  була 

перевірена за критеріями Пірсона, Колмогорова і Романовського. Виявилося, що з 

138 досліджених рядів 122 можуть бути описані гамма‐розподілом, що становить 

~90%  всіх  рядів.  Значення  емпіричних  і  теоретичних  частостей  потрапляння 
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випадкових  величин  в  розряди,  значення  2 ,  числа  ступенів  свободи,  величини 

ймовірностей  Пірсона  2
Р ,  значення     –  критерію  Колмогорова  і  R   – 

Романовського наведені в табл. 1. 

 
Таблиця 1. Деякі значення емпіричних і теоретичних частостей 

потрапляння величин в розряди 

Середини 

розрядів 

Гусеничні 

ланки 

Мережевий 

електродвигун 

Генератор 

підйому 

Генератор 

повороту 

Електродвигун 

напору 

Електродвигун 

підйому 

4  0,44/0,38  0,19/0,22  0,14/0,15  0,17/0,12  0,27/0,10  0,08/0,15 

12  0,33/0,32  0,34/0,25  0,23/0,23  0,22/0,20  0,41/0,35  0,29/0,19 

20  0,11/0,18  0,19/0,19  0,26/0,20  0,21/0,20  0,26/0,29  0,25/0,17 

28  0,04/0,09  0,08/0,13  0,17/0,15  0,11/0,16  0,06/0,15  0,08/0,14 

36  0,04/0,04  0,11/0,09  0,06/0,10  0,07/0,11  0,04/0,06  0,00/0,10 

44  0,00/9,02  0,02/0,05  0,08/0,07  0,07/0,08  0,04/0,02  0,08/0,08 

52  0,04/0,01  0,01/0,03  0,00/0,04  0,04/0,05  –  0,17/0,05 

χ2  5,46  13,22  10,31  8,92  6,39  22,27 

r  4  9  9  9  3  11 

Pχ2  0,29  0,11  0,20  0,34  0,11  0,11 
λ  0,36  0,56  0,39  0,69  0,88  0,55 

Pλ  > 0,5  > 0,5 > 0,5 > 0,5 0,4 > 0,5 
R  0,51  0,99  0,31  0,02  1,35  2,40 

 

Таким  чином,  гіпотеза  про  приналежність  переважної  більшості 

досліджених  рядів  гамма‐розподілу  суперечить  дослідним  даним.  В  умовах 

впливу  на  час  відновлення  безлічі  факторів,  що  діють  далеко  не  однаково  і 

варіюють  в  дуже  широких  межах,  це  цілком  закономірно,  оскільки  гамма‐

розподіл не є стабільним законом. При різних значеннях параметрів   і    гамма‐
розподіл  може  приймати  вид  експоненти,  законів  Вейбулла,  Еранга  і  в  границі 

(при  збільшенні  параметра   )  є  нормальним  законом.  Отже,  ряди  часу 

відновлення  більшості  деталей  кар’єрних  екскаваторів  можуть  бути  описані 

гамма‐розподілом з щільністю ймовірності 

  tettf 
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де  )(  – гамма‐функція Ейлера. 
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Доводиться  належність  рядів  часу  відновлення  різних  елементів  кар’єрних 

екскаваторів єдиному закону гамма‐розподілу. 
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UNTIL THE DISCOVERY OF THE LAWS OF DISTRIBUTION OF THE TIME OF 

RECOVERY OF THE ELEMENTS OF QUARRY EXCAVATORS 

 

Ph.D., professor Kalinin E.I. 

It  is  proved  that  the  recovery  time  series  of  various  elements  of  quarry  excavators 

belong to the single law of gamma distribution. 

Key words: quarry excavator, recovery time, gamma distribution law. 
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