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ФАКТОРИ ПОЛІПШЕННЯ 
КЕРОВАНОСТІ МТА 

агротехнічними вимогами межі коливань 
показників різних процесів. Але поки мінли-
вість показників залишається настільки зна-
чною, що доводиться диференційовано ви-
значати ці межі. Стабільність технологічних 
процесів повинна підвищуватися в результа-
ті зниження чутливості машин і виконуваних 
ними процесів до зовнішніх факторів [5, 6]. 

Вирішенням питання стабільності руху 
МТА займалися такі вчені, як А.С. Гінцбург, 
С.П. Гельфенбейн, А.Б. Лур'є, Я.С. Агейкін, 
І.В. Ходес, Ш. Раймгіель та ін. їх наукові по-
шуки закінчувалися лише обґрунтуванням 
параметрів робочого режиму МТА (ширини 
захвату, швидкості руху тощо). Це пов'язане 
з тим, що техніка мала рульові керування із 
постійним передаточним числом. Це призво-
дить до того, що чутливість рульового меха-
нізму змінюється залежно від швидкості руху 
МТА. Саме цей фактор являє собою технічне 
протиріччя [6]: у разі підвищення швидко-
сті руху необхідно зменшувати чутливість 
за рахунок підвищення передаточного числа 
рульового механізму. 

Велике значення в стабільності техноло-
гічних процесів з виробництва сільськогос-
подарської продукції мають підвищені робочі 
швидкості мобільних агрегатів. Однак робо-
та на таких швидкостях не повинна супрово-
джуватися зниженням стабільності процесів, 
інакше ефект від підвищення швидкостей 
зникає. Для деяких процесів встановлені 
оптимальні межі швидкостей, перевищення 
яких знижує якість роботи машин. 

Варто визначати межі оптимальних ре-
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Велику кількість сировини для промис-
ловості можна забезпечити шляхом розши-
рення площі земель, використовуваних у 
сільському господарстві, та інтенсифікації 
виробництва. Інтенсифікація сільськогос-
подарського виробництва - це насамперед 
збільшення продукції, одержуваної з оди-
ниці займаної площі за можливо менших 
витрат матеріальних засобів і праці. У до-
сягненні цієї мети величезну роль відіграє 
механізація виробничих процесів. Якість 
робіт, виконуваних механізмами, багато в 
чому обумовлена стабільністю технологіч-
них процесів [1, 2, 5]. 

Аналіз останніх досліджень. Під ста-
більністю розуміється збереження постійни-
ми протягом тривалого часу основних пара-
метрів технологічного процесу. Наприклад: 
рівномірність глибини обробітку ґрунту, ста-
лість ширини захвата, однакове нагортання 
шару й розпушування ґрунту агрегатом, за-
кладення насіння на однакову глибину, збе-
реження норми висіву й інші параметри. 

Зовнішні умови, що впливають на ро-
боту сільськогосподарської техніки, не за-
лишаються постійними. Тому зберегти по-
стійними основні параметри технологічних 
процесів сільськогосподарського виробни-
цтва не вдається. Говорячи про стабільність 
процесів, потрібно передбачати для них об-
межені коливання параметрів. Сьогодні ці 
межі визначаються агротехнічними допуска-
ми. З удосконалюванням конструкції машин 
стабільність технологічних процесів підви-
щується, що дозволяє знижувати допустимі 



жимів роботи та обґрунтувати технологічні 
прийоми, що дозволяють різко підвищити 
продуктивність праці. У зв'язку з переходом 
до комплексної механізації й автоматизації 
виробничих процесів стабільність сільсько-
господарських процесів набуває першоряд-
ного значення. 

Тому метою нашої роботи було вдоскона-
лення рульового механізму МТА, яке б зняло 
технічне протиріччя між чутливістю і пере-
даточним відношенням рульового керуван-
ня, а рульовий механізм мав відповідати всім 
технологічним та агротехнічним вимогам. 

Ґрунт являє собою неоднорідне сере-
довище. Різний структурний склад, нерівно-
мірний розподіл кореневих систем, неодна-
кова вологість приводять до різного опору 
ґрунту за механічних впливів. Через нео-
днорідність ґрунтових умов корпуси плугів, 
лапи культиваторів та інші робочі органи 
ґрунтообробних машин одержують коливан-
ня випадкової частоти й амплітуди, що по-
рушує стабільність технологічного процесу 
обробітку ґрунту. При цьому зменшується 
рівномірність кришення, розпушування, по-
гіршуються й інші якісні показники роботи. 
Виявлення характеру неоднорідності фізико-
механічних властивостей ґрунту, й у першу 
чергу його опору механічним впливам за різ-
них природних умов і агрофонів, примушує 
відшукувати шляхи конструктивних удоско-
налень ґрунтообробних машин з метою під-
вищення стабільності технологічного проце-
су обробітку ґрунту. 

Змінність деяких зовнішніх факторів, що 
впливають на роботу мобільних сільськогос-
подарських агрегатів, обумовлена в основно-
му діяльністю людини. Характер зміни мі-
крорельєфу поверхні поля, структури ґрунту, 
рослинного покриву поля здебільшого ви-
значається особливостями виконання попе-
редніх технологічних операцій і конструкці-
єю машин. З удосконалюванням технології 
виробництва польових робіт, поліпшенням 
конструкції машин і підвищенням культури 
землеробства випадково-діючі фактори мен-
ше змінюються. Але є фактори, обумовлені 
природно-кліматичними умовами (напри-
клад температура навколишнього середови-
ща, освітлюваність поля), вплинути на які з 

метою регулювання їх у бажаному напряму 
неможливо. На роботу мобільних агрегатів, 
і особливо на якість роботи водіїв, виливає 
велика кількість показників: температура 
повітря, освітленість поля, швидкість руху 
транспортного засобу, а також агротехнічні 
обмеження [1-3]. 

Наразі питання керованості МТА все ще 
залишається недостатньо глибоко вивченим, 
оскільки рульове керування не вдосконалю-
валось досить тривалий час. Необхідно роз-
робляти та впроваджувати такі конструктив-
ні рішення, які будуть відповідати усім тех-
нологічним та агрономічним вимогам. 

Основні результати досліджень. З по-
явою машин нових конструкцій, з удоско-
наленням старих машин керування ними 
потребує і нових підходів. З'являється про-
блема керування за допомогою машин. 

Мета керування - забезпечити потрібний 
закон зміни цих параметрів. Керування вклю-
чає чотири компоненти: збір інформації, пе-
реробку її, рішення й перетворення рішення 
в дію. Залежно від характеру процесу деякі 
компоненти керування стають домінуючими. 
Керування може здійснюватися за участю 
людини й без неї. 

Керування за участю людини - найсклад-
ніший і менш досліджений вид керування. 
Нова наукова дисципліна - інженерна пси-
хологія - вивчає закономірності, що існу-
ють між людиною й машиною, і допомагає 
створювати найкращі умови для роботи й 
вибору раціональних способів керування. 
Інженерно-психологічний аналіз процесів 
дозволяє створювати системи, за допомогою 
яких можна в багато разів підвищити про-
дуктивність праці. 

Зовнішні впливи (надалі їх будемо нази-
вати вхідними впливами х), що безупинно 
надходять на ґрунтообробні агрегати, в осно-
вному є нестаціонарними. Однак за певних 
допущень їх можна розглядати як стаціонар-
ні в деякому інтервалі часу. Сільськогоспо-
дарський агрегат розглядається як динамічна 
система (рисунок), що безперервно пере-
творює вхідні впливи х , у результаті чого 
з'являються вихідні технологічні й енерге-
тичні параметри у. процесу, що виконується 
[2, 4]. 



Динамічна модель 
сільськогоснодарського агрегату: 

хг ..., хп- зовнішні збурювальні фактори; 
Z - керуючий вплив з боку оператора; 
W - передаточна функція; Y - вихідна 

функція динамічної моделі 
Динамічну систему з одним виходом часті-

ше називають одномірною, з декількома вихо-
дами - багатомірною. Динамічні властивості 
системи виражаються її агрегатом W [\, 4]. 

На практиці передаточна функція W} 
МТА змінюється залежно від швидкості 
руху, що є технічним протиріччям, яке пе-
решкоджає досягненню високих показни-
ків керованості (стабільністі спрямованого 

руху) на різних швидкісних режимах. Для 
збільшення стабільності руху МТА необ-
хідно підвищувати передаточне відношення 
кермового механізму, а це у свою чергу зни-
зить маневреність, бо передаточна функція 
МТА є інтегратором, у якого інтенсивність 
інтегрального накопичення пропорційна 
швидкості [6]. І було б раціонально зробити 
це накопичення постійним [7]. 

Отже: 
• технічне протиріччя між чутливістю 

і передаточним відношенням рульового ке-
рування не дає можливості отримати висо-
ких показників у стабільності спрямованого 
руху; 

• для комплексного поліпшення показників 
керованості рульове керування МТА повинно 
мати властивість постійної чутливості до 
керуючого впливу; 

• чутливість рульового керування по-
винна залишатися постійною на всіх швид-
кісних режимах; 

• сучасний етап розвитку автоматики 
сприяє отриманню постійної чутливості 
рульового керування. 
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