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А вже інформаційно-технологічні вміння відноситься до комплексних 

дій. Тобто сукупність направлених дій, що спрямовані на отримання знань, 

умінь та досвіду при виконі спочатку простіших задач,  далі їх ускладнення 

для вдосконалення знань. 

Висновки. У результаті дослідження визначено, що при навчанні 

студентів дисциплін пов’язаних з інформаційними технологіями на 

автомобільному транспорті необхідно вміти: формулювати ціль створення 

інформаційного продукту загалом та ціль створення окремих його 

компонентів; написати та реалізувати алгоритм для створення 

інформаційного продукту; розробити інформаційний продукт з реалізацією 

поставлених задач з використанням необхідних інформаційно-

комунікаційних технологій та самостійно аналогічно створити 

інформаційний продукт за новими поставленими задачами. Якщо все вище 

перераховане буде реалізовано, то можливо зробити висновок, що формовану 

частину (зміст навчання) реалізовано.
Література: 1. Дорошенко Ю.О. Технічне навчання інформатики: навчально-методичний 

посібник / Ю.О. Дорошенко, Т.В. Тихонова, Г.С. Луньова. – Х.: Вид-во «Ранок», 2011. –

304 с. 2. Бондар В. Дидактика: підручник / В. Бондар. – К.: Либідь, 2005. – 174 с. 3.

Бондаренко В.В. Педагогіка та технологія дистанційного навчання: навч. посіб. / В.В. 

Бондаренко, В.М. Кухаренко. – Харьков: ХНАДУ, 2013. – 376 с. 4. Зязюн І.А. Педагогічна 

майстерність: підручник / І.А. Зязюн, Л.В. Крамущенко, І.Ф. Кривонос. – К.: Вища школа, 

2004. – 238 с. 5. Пупена О.М. Промислові мережі та інтеграційні технології в 

автоматизованих системах: навч. посіб. для студ. Вузів /О.М. Пупена, І.В. Ельперін, Н.М. 

Луцька, А.П. Ладанюк. – К.: Ліра-К, 2011. – 412 с. 6. Сухомлинська О.В. Українська 

педагогіка в персоналіях: у 2-х кн.: навч. посіб. для студентів вузів / О.В. Сухомлинська, 

Н.Б. Антонець, Л.Д. Березівська. – К.: Либідь, 2005. – 182 с.

УДК 625.76.08 : 517.938

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ НЕЛИНЕЙНОЙ ДИНАМИКИ ДЛЯ 

АНАЛИЗА НАГРУЗКИ ДОРОЖНЫХ МАШИН

Пащенко Р.Э., д.т.н., профессор, старший научный сотрудник, 

ИРЭ НАН Украины

Полярус А.В., д.т.н., профессор, заведующий кафедрой МБЖД, ХНАДУ

Поляков Е.А., к.т.н., доцент кафедры МБЖД, ХНАДУ

Постановка проблемы. При выполнении различных рабочих операций 

землеройно-транспортные машины находятся под воздействием 

динамических знакопеременных нагрузок, обусловленных главным образом 

структурой почвы. В результате таких нагрузок в металлоконструкциях 

могут возникать трещины, которые в свою очередь приводят к отказам в 

работе машины. Данные процессы могут быть обнаружены на ранних 

стадиях с использованием различных методов диагностики. Для получения 

диагностической информации об исправности машины необходимо иметь 

сведения о величине нагрузки на элементы машин, полученные в различных 

режимах их работы. 
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На испытательном полигоне ХНАДУ были проведены полевые 

эксперименты по определению нагрузок на автогрейдер. В качестве объекта 

исследований использовался автогрейдер ДЗК-251 Крюковского 

вагоностроительного завода. При выполнении рабочих операций одним из 

основных элементов автогрейдера, через который передается все тяговое 

усилие от ведущих колес к отвалу, является шаровой шкворень. Поэтому 

проводилась оценка нагрузки, которые воздействовали на этот элемент 

автогрейдера. Измерение напряжений на шкворне автогрейдера 

осуществлялось с помощью тензодатчиков. При проведении эксперимента 

оценивалось влияние различных положений грейдерного отвала на 

напряжения, возникающие на шкворне автогрейдера. При этом изменялись: 

вынос грейдерного отвала в сторону (R) на 0 м, 0,7 м и 1,4 м; угол поворота 

отвала (α) на 40°, 60° и 80°; частота вращения двигателя (f) (900 об/мин, 

1100 об/мин, 1300 об/мин). С использованием измерительной системы 

показания датчиков в виде цифровых данных записывались в постоянную 

память компьютера.

Проведенный анализ временных реализаций напряжений на шкворне 

показал, что с помощью этих данных хорошо определяется момент 

возникновения нагрузки на автогрейдер (по скачкообразному увеличению 

амплитуды напряжений), однако, определить как зависят режимы нагрузки 

автогрейдера от его параметров при выполнении рабочих операций по 

временным реализациям напряжений сложно. Для анализа формы сигналов, 

которые описывают нагрузку на шкворень автогрейдера, целесообразно 

использовать методы нелинейной динамики.

Цель исследований – оценка возможности использования формы 

фазовых портретов и величины фрактальной размерности для определения 

изменений режимов нагрузки автогрейдера. 

Анализ режимов нагрузки автогрейдера с использованием фазовых 

портретов. Некоторые особенности структуры (формы) временных 

реализаций  сигналов, которые невозможно или затруднительно исследовать 

аналитически, поддаются наглядному представлению и качественному 

исследованию с помощью преобразования (построения) исходного сигнала в 

другую плоскость анализа. В последнее время для анализа поведения 

сложных (нелинейных) динамических систем, в которых известен только 

один параметр (система с одной степенью свободы), используют метод 

построения псевдофазовой плоскости (ПФП) с временной задержкой. Для 

системы, в которой измерена только одна величина, строится зависимость 

сигнала от этой же величины в другой момент времени, отстающий или 

опережающий данный момент времени на постоянную величину

 T)x(tx(t),  . Результат построения имеет те же свойства, что и при 

использовании действительной фазовой плоскости. Построение фазовых 

портретов в ПФП не требует большого времени. 

На рис. 1 показаны фазовые портреты (ФП) напряжений на шкворне 

автогрейдера при выносе грейдерного отвала в сторону: R = 0 м (а), R = 0,7 м 
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(б), R = 1,4 м (в). На рисунке ось абсцисс Y соответствует напряжению на 

шкворне (σ, МПа), а ось ординат Z – тому же напряжению на шкворне, но 

при временной задержке Т = 500 элементов выборки (выборке сдвинутой на 

500 элементов).

Из рис. 1 следует, что на фазовых портретах можно выделить несколько 

характерных областей. Кроме того, ФП изменяются в зависимости от выноса 

грейдерного отвала в сторону. На всех трех ФП можно выделить область 1, 

которая соответствует работе автогрейдера без нагрузки. На рисунке она 

представляет собой набор точек, вытянутых параллельно оси Z.

  

                  а                                         б                                         в

Рисунок 1 – Фазовые портреты напряжений на шкворне при 

R = 0 м (а), R = 0,7 м (б), R = 1,4 м (в)

Вторая характерная область (2), присутствующая на всех ФП в виде 

набора точек вытянутых параллельно оси Y, соответствует переходному 

режиму от работы без нагрузки к нагруженному режиму. Третья область (3) 

характеризует средние нагрузки работы автогрейдера, при этом амплитуды 

напряжений на шкворне (σ ≈ 7 МПа) и их разброс (Δσ ≈ ±2 МПа) не большие. 

При больших нагрузках работы автогрейдера амплитуды напряжений на 

шкворне (σ ≈ 11 МПа) и их разброс (Δσ ≈ ±4 МПа) возрастают, что приводит 

к усложнению формы ФП (четвертая область – 4). Кроме того, на рис. 1 

видно, что при выносе грейдерного отвала в сторону R = 1,4 м на ФП области 

3 и 4 практически не разделяются и можно говорить, что автогрейдер сразу 

после переходного режима работал при больших нагрузках. Также 

необходимо отметить, что при выносе грейдерного отвала в сторону R = 0,7 м 

и R = 1,4 м на ФП выделяется пятая область (5). Данная область 

характеризует пиковые нагрузки работы автогрейдера, при этом амплитуды 

напряжений на шкворне возрастают (σ ≈ 15 МПа), а их разброс остается 

такой же, как при больших нагрузках (Δσ ≈ ±4 МПа). В то же время, при 

выносе грейдерного отвала в сторону (R = 0 м) резких изменений амплитуды 

напряжений на шкворне не наблюдается, и пятой области на ФП нет, т. е. 

можно сказать, что при таких параметрах автогрейдера он работал при 

больших нагрузках, но без пиковых. 
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Таким образом, анализ форм фазовых портретов позволил выделить пять 

режимов работы автогрейдера при выполнении рабочих операций: не 

нагруженный, переходной, средних, больших и пиковых нагрузок. 

Аналогичные исследования формы ФП были проведены при других 

параметрах автогрейдера: при угле поворота отвала (α = 40°, 60°, 80°) и при

частоте вращения двигателя (f = 900 об/мин, 1100 об/мин, 1300 об/мин). 

Проведенный анализ показал, что наибольшие нагрузки (более тяжелые 

режимы работы) наблюдаются при угле поворота отвала α = 60°. Также 

установлено, что при увеличении частоты вращения двигателя нагруженные 

режимы работы автогрейдера на ФП портретах проявляются по-разному.

Анализ нагрузок автогрейдера с использованием фрактальной 

размерности. Выше отмечалось, что различные нагрузки (режимы нагрузки) 

на шкворень автогрейдера приводят к различным формам зафиксированных 

сигналов. Численной характеристикой формы сигналов может служить 

величина фрактальной размерности (ФР). Различные формы сигналов имеют 

различные величины ФР. При этом рассчитываются величины ФР временных 

реализаций напряжений на шкворне при различных параметрах автогрейдера 

(выносе отвала в сторону, угле поворота отвала и частоте вращения 

двигателя). Фрактальная размерность рассчитывалась с использованием 

метода покрытия.

На рис. 2 для примера показаны зависимости ФР (D) от угла поворота 

грейдерного отвала при выносе отвала в сторону R = 0 м и частотах вращения 

двигателя: f = 900 об/мин (сплошная линия), f = 1100 об/мин (пунктирная 

линия) и f = 1300 об/мин (штрихпунктирная линия).

Рисунок 2 – Зависимость ФР от угла поворота грейдерного отвала при 

R = 0 м

Как видно из хода кривых на рис. 2, максимальные значения ФР, а 

следовательно наибольшая изрезанность временных реализаций напряжений, 

наблюдается при угле поворота отвала равном α = 60°. Кроме того, 

наибольшее значение ФР зафиксировано при частоте вращения двигателя

f = 1300 об/мин. Минимальные значения ФР на всех трех кривых 

наблюдаются при α = 40°. Однако в отличие от наибольшего среди 

максимальных ФР, наибольшее среди минимальных ФР зафиксировано при 
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f = 900 об/мин. Также из рис. 2 следует, что при увеличении угла поворота 

отвала больше 60° ФР уменьшается.

Аналогичные исследования формы ФП были проведены при других 

параметрах автогрейдера. Анализ зависимости величин ФР от угла поворота 

грейдерного отвала показал, что наибольшие нагрузки (изрезанность 

исходного сигнала) наблюдаются при α = 60°, f = 1300 об/мин и R = 1,4 м, а 

наименьшие – при f = 1100 об/мин и R = 0,7 м. Анализ зависимости величин 

ФР от выноса грейдерного отвала показал, что наибольшие значения ФР 

наблюдаются при f = 900 об/мин для всех углов поворота отвала, а 

наименьшие – при α = 60°, f = 1100 об/мин и R = 0,7 м. Анализ зависимости 

величин ФР от частоты вращения двигателя показал, что наименьшие 

значения ФР наблюдаются при f = 1100 об/мин, α = 60° и R = 0,7 м, а 

наибольшие – при f = 900 об/мин, α = 40° и R = 1,4 м, а также при 

f = 1300 об/мин, α = 60° и R = 1,4 м.

Выводы. В результате исследований установлено, что построение 

фазовых портретов и фрактальный метод анализа временных реализаций 

сигналов (методы нелинейной динамики) можно использовать для 

качественной и количественной оценки напряжений на шкворне 

автогрейдера. Анализ форм фазовых портретов позволил выделить пять 

режимов работы автогрейдера при выполнении рабочих операций: не 

нагруженный, переходной, средних, больших и пиковых нагрузок. Анализ 

фрактальных размерностей экспериментальных сигналов напряжений на 

шкворне показал, что их величина зависит от параметров работы 

автогрейдера при выполнении рабочих операций.

УДК 629.113+656.3.44.083

ИНФОРМАЦИОНЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ В 

ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ

Волков В.П., д.т.н., проф., зав. каф. технической эксплуатации и сервиса 

автомобилей (ТЕСА), ХНАДУ

Волков Ю.В., аспирант, каф. ТЕСА, ХНАДУ

Бохан А.В., аспирант, каф. ТЕСА, ХНАДУ

Резниченко В.А., аспирант каф. ТЕСА, ХНАДУ

Ранее в технической эксплуатации автомобилей (ТЭА) информационные

системы и технологии использовались в основном для совершенствования 

документооборота. Так например, на предприятии автомобильного транспорта 

(ПАТ) с парком 100 автомобилей ежемесячно обрабатывалось до 3 тысяч 

путевых листов , 700-800 заявок на запчасти, 250-300 листов учета ТО и Р и 

других документов, а документооборот только технической службы ПАТ 

включал более 120 документов. 

Следует отметить, что процессы управления на ПАТ осуществляются 

циклически и носят относительно замкнутый характер [1]. Цикл управления 

начинается со сбора информации о состоянии управляемого объекта (ПАТ, ПС, 
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