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2 . расчет гидропривода, основная цель которого - определение 
динамических параметров гидравлической навесной системы при подъе­
ме навесной машины; 

3 . расчета грузоподъемности навесной системы. 
Решение задачи позволяет оценить возможность агрегатирования 

трактора с полным комплектом навесных машин как о точки зрения 
нагруженности гидравлической системы, так и управляемости агрега­
та ; 

Ц, раочеты на прочность основных элементов подъемно-навесного 
устройства и гидропривода. 

Разработанная методика расчета позволяет на стадии проектиро­
вания выбрать оптимальные геометрические параметры подъемно-на­
весных устройств, рассчитать, гидропривод, скорректировать основ­
ные показатели, определяющие выполнение требований к навесным 
сельскохозяйственным тракторным агрегатам. Применение методики 
позволяет автоматизировать проектирование навесной системы трак­
тора, сокращает сроки проектирования. 
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Постановка вопроса. Для многоосных транопортных сельскохозяй­
ственных агрегатов кроме критериев управляемости, стабилизации 
положения массы и плавности хода важное значение имеет условие 
непревышения напряжений заданных уровней в элементах несущих 
конструкций при движении по макро не ровностям. Одним из направлений 
совершенствования многоосных транспортных систем с тремя и более 
осями является создание конструкций с увеличенным ходом подвески. 
Однако у современных многоосных транспортных систем величина пол­
ного хода подвески сравнительно невелика. Например, у многоосных 
автомобилей эта величина не превышает 2С0-300 мм. Одним из наибо­
лее эффективных путей дальнейшего повышения проходимости многоос­
ных транспортных агрегатов является введение активных средств 
виброзащиты, автоматически управляемых на базе микропроцессорной 
техники. 



Рассматривается микропроцессорная система управления парамет­
рами подвески многоосных транспортных агрегатов с целью автомати­
ческой подстройки геометрических • параметров опорных 
устройств путем принудительного их изменения, о целью "сглаживания" 
значительных неровностей рельефа местности. 

При этом отклонения усилий, передаваемых опорными устройства­
ми на подрессоренные конструкции, либо взаимные смещения отдель­
ных ее частей должны находиться в заданном допустимом диапазоне, 
который, обеспечивает непревышение напряжений в конструкциях пре­
дельных допустимых значений. При этом учитывается критерий плавнос­
ти хода и стабилизации положения подрессоренной массы. Рассматрива­
емый подход допускает также использование существующих пассивных 
подвесок. 

Техническое решение. Силовой привод каждой независимой под-
веови многоосной системы в виде исполнительного гидпошюиндра свои­
ми выходными звеньями связан с опорными концами упругого элемента 
подвески. Это позволяет с помощью гидроцилиндра растягивать и сжи­
мать упругий элемент, увеличивая или уменьшая тем самым его длину. 
В статистическом положении силовой привод не несет никакой нагрузки 
и не препятствует сжатию или растяжению упругого элемента. При на­
езде на выступающую неровность упругий элемент начинает сжигать­
ся, а на вогнутость - начинает растягиваться. 

Математическая формулировка задачи. В основе метода управляй 
напряжениями лежит приближенное решение следующей задачи оптималь­
ного управления. Необходимо минимизировать Функционал. 

У*£У**£/11Ш/)Ж, ( I ) 
при х = А г * 8и , 

х(1о)=Хо) < £ у - ' - произвольно. (2 ) 
В формуле (2) X и II - соответственно векторы состояния (пе­

ремещения) системы и управления (ход гидроцилиндра управления). 
Предполагается, что уравнения динамики объекта ( 2 ) , построены на 
основе метода' конечных элементов, благодаря чему охватывают чрез--" 
вычайно широкий класс объектов. Уравнения (2) приведены к усечен­
ной (конденсированной) системе уравнений методом динамической кон-



по 
денсации. Неизвестными в этой системе являются только применен­
ные состояния (перемещения), соответствующие управляемым перемен­
ным. 

В целевой функции ( I ) заложены противоречивые требования: 
обеспечение малого времени запаздывания при небольшом расходе 
энергии на гидропривод. Соотношение между этими величинами зада­
ется проектировщиком путем соответствующего выбора весовых коэф­
фициентов _р\ . в частном случае ^1 = I, 1ля приближенного реше­
ния задачи уравнения динамики приводятся к модульным координатам 
с помощью стандартного преобразования 

аг« Фу. ( 3 ) 

где Ф - матрица собственных векторов. Фазовое уравнение ( ? ) 
на основе преобразования (з) приводится к виду; 

Гамильтониан в задаче оптимального управления системой, динамика 
которой описывается уравнениями ( ч ) , имеет вид 

(5 ) 

Где р - сопряженная переменная. Оптимальное управление ми­
нимизирует эту функцию. 

Решение имеет вид 

и.1 = +11* , при сС^ ̂  
у - ¿7 . п р и - А ^ Ж ¿^1' (б) 
(¿¿ = -¿¿1* • "Р" < 2 ^ ' > ^ ' . 

где вектор-строка [с// ¿2/ 1-Р ТФ'1& 

Величина $1 зависит от сопряженной переменной А' , которая 

в общем случае не известна и зависит от заданных начальных усло­

вий %о, и Ув , Используется соотношение Р-'^'/^Мя определе­

ния • с1с , 
Микропроцессорная оистема автоматического управления предлага­

ет следующие элементы, подключенные к общей шине: микроконтроллер, 
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выполненный на базе микропроцессора повышенного быстродействия; 
постоянной и оперативной памяти объемом не менее 16 Кбайт; про г - • 
раммируемое постоянное запоминающее устройство до .6 Кбайт» уст ­

ройство сопряжения о объектом, пульт управления оператора, систему 
отображения информации; датчики входной информации, терристорные 
устройства для управления исполнительным оборудованием. Текущая 
информация о переменных состояниях(перемещениях в опорных точках) 
получается путем преобразования данных об измеряемых опорных уси~. 
лиях по известным функциональным соотношениям. Разработана прог­
рамма управления в системе команд микропроцессора типа К 566. 
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АЛГОРИТМЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА РАБОТЫ МОШЬНОЛ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 

Широкое внедрение в сельскохозяйственное производство микропро­
цессорной техники требует прежде всего ее алгоритмического и прог­
раммного обеспечения. 

Если рассматривать показатель качества У как случайный про­
цесс , то оценить работу сельскохозяйственного агрегата 
но средним значением Т у , средним квадратическим отклонением , 
коэффициентом вариации , спектральной плотностью $(и$ , ве­
роятностью сохранения заданного допуска Рй и числом превышений-^ 
допуска за заданный промежуток времени Т . 

Таким образом, для достоверной оценки качества работы мобильной 
сельскохозяйственной машины в составе системы контроля (управления) 
необходимо иметь вычислительное устройство, позволяющее прежде вое-
го по известным алгоритмам вычислять оценки , Оу и 5у(ф), 
необходимые для дальнейших расчетов. 

_Далее реализуется алгорт.1 Иу •= @К /Юу , расчетное значение 
сравнивается с заданным /у.*«у и при Уу^Уу.^тф вирабаты-. 

вается сигнал о нарушении технологического процесса. Одновременно 
вычисляется оценка пл вероятности сохранения агротехнического до­
пуска, которая в общем случае равна 

/ 7 * - Л у 




