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де r – вибіг рівнодіючої вертикальних сил; 

L – опорна довжина гусениці; 

B – колія машини. 

Вибіг рівнодіючої розраховується за формулою: 

 22 yxr  , (7) 

де x, y – поздовжня та поперечна координати зміщення центра тиску. 

Якщо умова (7) не виконується, то це свідчить про те, що рівнодіюча вийшла за межі 

ядра перетину. Це значить, що необхідно змінити геометричні розміри в компонувальній 

схемі машини, а розрахунок повторити. 

Максимальний тиск машини на ґрунт в такому випадку 
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Висновок. Методика визначення координат центрів тиску землерийних машин на 

ґрунт з урахуванням зовнішніх навантажень, що діють на машину як координат установки 

вертикального шарніра кріплення ґрунторозробного обладнання машин на платформі тягача, 

дозволяє визначати координати установки цього шарніра. 
 

 

 

 

 

 

Підгорний М.В., к.т.н., доцент, 

Бойко В.В., 

Черкаський державний технологічний університет 

 

ЗАСТОСУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ В СИСТЕМНИХ 

ДОСЛІДЖЕННЯХ ПРОЦЕСІВ УПРАВЛІННЯ БЕЗПЕЧНИМ РУХОМ 

АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

 

Вступ. Постановка задачі дослідження. Безпечне використання транспортних засобів 

повинне розглядатися системно (комплексно) - як умови і завдання успішного 

функціонування складової соціально-економічної системи. Одним із напрямків вирішення 

проблеми безпеки є вдосконалення конструкційної якості, підвищення активної, пасивної, 

післяаварійної і екологічної безпеки автомобіля та ін., поліпшення їх функціональних 

властивостей [1-3]. Гарантування безпеки системи <людина>-<автомобіль>-<дорога>-

<навколишнє середовище> досягається запровадженням інформаційних технологій та 

інтелектуальних засобів з використанням системного підходу до вирішення проблеми. 

Значну увагу підвищенню експлуатаційної надійності автомобілів, впровадженню  

інформаційних систем приділено в роботах Е.А. Чудакова, Н.Е. Жуковського,                                

А.И. Гришкевича, В.П. Тарасика і багатьох інших. В роботі розглядається динамічна 

система, рух якої описується диференціальними рівняннями [2]:  

                     ),(),( tFyyfym                                                                                                           (1) 



 51 

де m - маса системи; змінні )(),( tyty   визначають положення системи та швидкість її руху в 

кожний момент часу; )(tF  - сила, що діє на систему. 

Пряма задача динаміки формулюється наступним чином. Відома математична модель 

(1) руху системи і її стан в початковий момент часу .)0(,)0( 00 yyyy    Задана сила 

зовнішнього впливу )(tF . Необхідно знайти траєкторію руху системи 0),(),( ttyty  . 

Обернена задача динаміки: необхідно знайти таку силу 0),()(   ttFtF , яка здійснює 

рух системи (1) з початковими умовами по назначеній траєкторії .0),()(),()(   ttytytyty   

На протязі тривалого часу дослідники вивчали рух різних систем під дією сил та 

моментів. Недавно було прийнято рахувати пріоритетною задачею динаміки – пряму задачу. 

А тому, актуальність розробки ефективних методів управління рухом таких систем 

зберігається, не дивлячись на значне досягнення в цій сфері. 

1. Структурний підхід до побудови математичної моделі. Виходячи із визначення 

системи, як мережі зв‘язних елементів, розглянемо можливість побудови структурованої 

моделі динамічної системи на прикладі автоматичної системи управління безпечним рухом 

автомобіля, як складного об‘єкту дослідження, який складається із об’єкта керування та 

засобів керування. Автомобіль, як керований об‘єкт – це складна динамічна система з 

керованою структурою, функціонування якої розвивається у часі. Як відомо, рух АТЗ це 

переміщення тіла по шести ступеням вільності. Вважаючи, що механічна система по 

кожному каналу може бути описана як диференціальна система другого порядку, рівняння її 

можна представити рівнянням (1), або в операторному вигляді: 
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Структурний опис системи управління. Розглянемо трьохканальну систему, яка 

складена з трьох динамічних елементів. Нехай задано вектори cå X,X  – входи відповідно 

елементів та системи в цілому, cå Y,Y  – виходи  елементів та системи відповідно, 

ññceeceå S,S,S,S  –  1,0  матриці зв‘язків між елементами відповідно, між елементами та 

системою, між системою та елементами та системні – між входом та виходом системи 

відповідно. Тоді система матричних рівнянь буде мати відповідний вигляд (рис. 1): 

ñåñåååå XSYSX   рівняння входів елементів; cccecec YSYSY   рівняння виходів системи; 

eeee X(D)Y G  рівняння виходів елементів, де 
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Рисунок 1 –  Структурна схема структурованої системи управління 
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Структурний аналіз системи управління. Особливість структурного аналізу полягає в 

тому, що матриці зв‘язків розглядаються як нові параметри, зміна яких в експерименті 

здійснюється за рахунок зміни  1,0  елементів. Трьохзв‘язна система буде описуватися трьома 

системами, по кожному каналі якої буде задаватися матриця зв‘язків: 
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де і – індекс зв‘язку, що означає на який елемент відбувається дія; j – індекс зв‘язку, що 

означає звідки приходить ця дія. Повна сукупність зв‘язків між елементами має вигляд: 
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Матриця зв‘язків елементів визначається як матриця структури системи. Записана вище 

система матричних рівнянь може бути представлена в більш загальному вигляді: 
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або в матричному вигляді:  

 

                  YDBXDA


)()(  .                                                                                                            (7) 

 

Якщо розглядати таку систему як об‘єкт керування, то можна описати у наступному 

вигляді:  

        UDBXDA


)()(  ,                                                                                                            (8) 

 

де U


- вектор керування. Або використовуючи перетворення Коші, отримаємо рівняння 

керування:  

         BuAxx  ,                                                                                                  (9) 

 

де параметри матриць А і В є складними функціями, які можуть бути визначені, 

використовуючи дані конкретного дослідження (відповідної марки автомобіля та його 

характеристик). В результаті проведення спостереження за вхідними та вихідними даними 

об‘єкта керування, як об‘єкта ідентифікації, мається змога використати метод параметричної 

ідентифікації для отримання значень параметрів A і B системи (рис. 2). 

Заключення. Основні висновки. Викладені вище матеріали опису динамічної системи 

із змінною структурою дозволяють розчленувати систему на динамічну й структурну 

частини і формально описувати їх незалежно із застосуванням структурного підходу. 

Виконуючи етап системної технології, проведена структурна ідентифікації з використанням 

структурного підходу, який включає в себе рівняння зв‘язків векторів входу й виходу та 

векторів входів й виходів сукупності елементів. Наступним етапом системної технології є 

розв‘язання задачі структурного синтезу законів керування прямолінійним рухом 

автомобіля.  
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Рисунок 2 –  Блок-схема алгоритму ідентифікації 
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