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Анотація – викладено методику оцінки нерівностей профілю 

ґрунтово-дорожніх фонів із використанням профілографа, анало-
го-цифрового перетворювача та ЕОМ, де запис процесу відбува-
ється у середовищі Power Graph. 
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Постановка проблеми. Одним із важливих етапів наукової роботи 

є експериментальні дослідження. Чим більш представницькими і ре-
презентативними отримуються результати досліджень, тим більш аде-
кватна їх наукова значимість. 

При проведенні експериментальних випробувань мобільних енер-
гетичних засобів та машинно-тракторних агрегатів на їх основі здійс-
нюється оцінка умов досліджень. В число найважливіших із них вхо-
дить оцінка мікрорельєфу (нерівностей профілю) ґрунтово-дорожніх 
фонів. Він (мікрорельєф) є потужним генератором зовнішніх збурень, 
що діє на МТА і значною мірою визначає експлуатаційно-
технологічні показники, надійність, умови праці водія, а також прохі-
дність агрегату [1]. 

Разом з цим, методика профілювання ґрунтово-дорожніх фонів 
добре відпрацьована багаторічною практикою. Але, в більшості випа-
дків, науковці користуються або безпосереднім дискретним виміром 
висот нерівностей мікропрофілю шляху, по якому передбачається рух 
агрегату, або застосовують механічні профілографи із записом орди-
нат нерівностей на паперову стрічку. 

Сучасний науково-технічний рівень проведення експерименталь-
них досліджень дозволяє безпосередньо дистанційно реєструвати реа-
лізації процесів на ЕОМ за допомогою аналогово-цифрових перетво-
рювачів з одночасною автоматичною обробкою результатів, корегу-



ванням процесу експериментальних досліджень, що значно підвищує 
точність вимірювань. 

В роботі представлено методику оцінки нерівностей профілю 
ґрунтово-дорожніх фонів, шляхом їх профілювання, за допомогою 
ЕОМ. Представлена методика дозволяє вивчати характеристики випа-
дкової стаціонарної функції нерівностей профілю ґрунтово-дорожніх 
фонів в лабораторних умовах, як це добре відпрацьовано на кафедрі 
«Машиновикористання в землеробстві» ТДАТУ при вивченні дисцип-
лін «Методи наукових досліджень», «Дослідження технологічних 
процесів», «Вимірювальні прилади та методи». 

Методика досліджень. Для реалізації поставленої задачі було 
розроблено апаратно-вимірювальний комплекс (рис. 1), який призна-
чений для вимірювання електричними методами неелектричних вели-
чин. Комплекс включає профілограф 1, встановлений на рейці 2, яка 
закріплена на стійках. На профілограф встановлено реохордний давач 
3. При пересуванні профілографа по рейці його колесо 4 обкатує нері-
вності профілю фону 5. Із зміною ординати нерівностей фону важіль 6 
здійснює кутові переміщення, що змінює опір реохордного давача 3. 
Сигнал від нього (електричний струм) поступає на аналогово-
цифровий перетворювач 7 (модель плати L-305) і відображається на 
моніторі ЕОМ 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.1. Апаратно-вимірювальний комплекс для оцінки  

нерівностей профілю ґрунтово-дорожніх фонів 
 
Про характеристику структури випадкового процесу нерівностей 

профілю ґрунтово-дорожніх фонів дає уявлення кореляційна функція, 
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яка показує довжину кореляційного зв’язку ординат нерівностей мік-
ропрофілю фону, які коливання переважають у даному процесі, яка 
його внутрішня структура. Інша характеристика випадкового стаціо-
нарного процесу нерівностей мікропрофілю ґрунтово-дорожніх фонів 
– це спектральна щільність. Вона описує розподіл дисперсій нерівнос-
тей по частотах і дає уявлення про частоту повторення довжин нерів-
ностей (переважаючі частоти у випадковому процесі). Методика роз-
рахунку кореляційної функції та спектральної щільності викладена, 
наприклад, в [2, 3]. 

Основна частина. При профілюванні нерівностей ґрунтово-
дорожніх фонів оператор рівномірно пересуває профілограф по рейці 
зі швидкістю близько 0,5…0,6 м/с від одної опорної стійки до іншої. 

Сигнал від реохордного давача профілографа обробляється у се-
редовищі програми Power Graph 2.1, як в аналоговій так і цифровій 
формі. Інтерфейс робочого вікна представлено на рис.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Інтерфейс робочого вікна середовища Power Graph 2.1 з  
реалізацією сигналу від профілографа з реохордним давачем 

 
Перед початком профілювання слід звернути увагу на характерні 

параметри в настройці роботи програми Power Graph 2.1. Так, по-
перше, слід встановити певну швидкість запису (правий кут вікна, 
див. рис. 2). Як рекомендує досвід, профілювати нерівності ґрунтово-
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дорожніх фонів слід з кроком 10 - 20 см [2]. Тому, при швидкості пе-
ресування профілографа по рейці (див. рис. 1) 0,5...0,6 м/с - частота 
запису сигналу повинна дорівнювати 5 Нz (див. рис. 2). І, по-друге, у 
шкалі амплітуд (ліва частина вікна, див. рис. 4) рекомендується встано-
вити рівень вхідного сигналу 50mV. В такому випадку тарировочна за-
лежність значень (v, mV) в середовищі Power Graph 2.1, від дійсних ор-
динат нерівностей (h, см) матиме вид: 

BvAh −⋅= , 

де А і В - залежить від використовуємої моделі потенціометра 
(реохорда) та аналого-цифрового перетворювача. 

Після запису даних в результаті профілювання нерівностей фону 
отримана реалізація зберігається у форматі *.txt. Для обробки даних 
отриманий файл рекомендується відкрити у середовищі Microsoft 
Office Excel і виконати певні розрахунки отриманих даних. 

Далі, як це роблять науковці на кафедрі «Машиновикористання в 
землеробстві», за допомогою спеціально-розробленої програми для 
розрахунку і побудови кореляційно-спектральних характеристик нері-
вностей мікропрофілю ґрунтово-дорожніх фонів у середовищі 
Microsoft Office Excel, проводять подальший математичний аналіз 
отриманих даних (рис. 3). 

 
Рис. 3. Інтерфейс робочого вікна середовища Microsoft Office Excel 

для розрахунку кореляційно-спектральних характеристик 



Так, згідно плану НДР ТДАТУ на 2004…2008 роки, а саме під-
програми 1.1 “Розробка та перевірка в умовах півдня України компле-
ксу машин на основі нових енергетичних засобів”, проводилися лабо-
раторно-польові експериментальні дослідження орного МТА на осно-
ві модульного-енергетичного засобу класу 1,4-3. Де оцінювали нерів-
ності профілю с.-г. фону зі стернею соняшника, поперек гону, за ви-
щевикладеною методикою. 

Результати випробувань показали, що коливання нерівностей про-
філю досліджуваної ділянки поля описує функцію, що містить поряд з 
випадковими складовими - гармонійні, які виражені загасаючими пері-
одичними коливаннями нормованої кореляційної функції R(l) (рис. 4). 
На довжині у 0,75 м кореляційний зв'язок випадкової функції нерівнос-
тей профілю поля зникає. Саме в цьому періоді зосереджена вся струк-
тура процесу. 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

Рис. 4. Нормована кореляційна функція  
коливань нерівностей мікропрофілю агрофону 

 
Із аналізу нормованої спектральної щільності коливань нерівнос-

тей профілю поля (рис. 5) встановлено, що частота зрізу для цього про-
цесу дорівнює, приблизно, 8,8 м-1. Основна доля дисперсій ординат не-
рівностей зосереджена в діапазоні частот 0...8 м-1. При швидкості руху 
орного МТА 1,5–1,7 м/с це становить 0...15,0 с-1. 

Побудовані кореляційно-спектральних характеристик нерівнос-
тей профілю агрофону добре узгоджуються із шириною міжряддя ря-
дків соняшника, що, практично, і утворює частотний діапазон самих 
коливань. 
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Рис. 5. Нормована спектральна щільність функції  
коливань нерівностей мікропрофілю агрофону 
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METHOD OF THE ESTIMATION OF ROUGHNESSES 

STRUCTURE SOIL AND ROAD BACKGROUND BY MEANS OF A 
COMPUTER 
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Summary 

 
The method of an estimation of roughness of a structure soil and 

road background with use of the regular device for measurement of 
ordinates of roughness, the analog-digital converter and a computer 
where record of process occurs in Power Graph environment is stated. 
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