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ОПТИМИЗАЦИЯ КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ХОДОВОЙ СИСТЕМЫ УБОРОЧНОГО КОМБАЙНА

Анализируется использование вероятностных критериев при расчете оптимально-
сти колебательных параметров мобильных сельхозмашин. Приводится пример.
Ключевые слова: целевая функция, квантиль, вероятность.

Уборочный  комбайн  должен  выполнять  технологический  процесс 
уборки  при минимальных потерях  урожая,  обеспечивать плавность хода 
машины для создания комфортных условий труда механизатора, при этом 
затраты энергии на передвижение машины должны быть минимальными.

При  оптимизации  колебательных  параметров  таких  мобильных 
сельскохозяйственных  зерноуборочных  и  силосоуборочных  комбайнов  и 
тракторов и используются интегральные критерии [1-6], критерии эффек-
тивности [2], а также вероятностные критерии [3].

Рассеивание колебательных параметров машин и условий эксплуа-
тации привело к  необходимости  рассмотрения критериев оптимальности 
ходовой системы комбайна в вероятностном аспекте и представить крите-
рий оптимальности в виде минимумов для вероятностей:
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Здесь ∑=
r

RiZD
2σ - целевая функция плавности хода, или диспер-

сия вертикальных ускорений корпуса молотилки; ∑=
r

iicD 22 εϕϕ - целевая 

функция энергетики, или дисперсия крутящего момента в приводе ходовой 

системы; ∑=
r

RiRD
2σ  - целевая функция агротехники, или дисперсия на-

грузок на башмаках жатки; [ ] [ ] [ ]ϕDDD ZR ,,   - допустимые значения це-
левых функций.

Общий критерий оптимальности имеет вид:
[ ] [ ] [ ]{ } min,     ; =>>> ϕϕ DDDDDDP ZZRR   .   (2)

Для  решения  задачи  локального  оптимума  представим  целевую 
функцию плавности хода, например, в виде элементарной случайной функ-
ции, представляющей собой произведение неслучайной функции  ZD   на 
случайную величину ε:

ε⋅= ZZ DD  ,             (3)

где  ZD  -  математическое  ожидание  целевой  функции;  ZPVu += 1ε  - 
нормально распределенная случайная величина,  имеющая среднее 
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значение, равное единице, и коэффициент вариации, равный  ZV   
(вертикальных ускорений молотилки).

Параметры статистических распределений вертикальных ускорений 
зерноуборочных комбайнов и самоходных шасси приведены в [3], по этим 
распределениям и допускаемому значению целевой функции определяли 
квантиль нормального распределения
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и задача оптимизации была представлена в виде выбора колебательных 
параметров молотилки, при которых max=Pu .

По известным таблицам [4] находили вероятность  max)( =PuP , 
что соответствует выполнению условия

[ ]{ } min=> ZZ DDP  .                    (5)

Рассмотрим примеры использования вероятностных критериев при 
расчетах оптимальности колебательных параметров ходовых систем ком-
байнов ДОН - 1500.

На рис.1 представлен гра-

фик  целевой функции  ZD   для 
молотилки комбайна при работе-
машины в транспортном режиме. 
Оптимизируемым  параметром 
здесь  является  относительный 
коэффициент  затухания  верти-
кальных колебаний молотилки ψ, 
обусловленных  потерей  энергии 
колебаний в  шинах ходовых ко-
лес. На графике отмечено значе-
ние  ψопт. Задаемся  теперь 

[ ] 4
2

4 см
мDZ =

 из  условия 

qZ 2,0max ≤  согласно  санитар-

ных  норм  для  операторов  на 
ограничение вибраций на рабочем месте механизатора и перейдем к веро-
ятностному критерию (5). Из графика (рис.2) помимо значений  ψопт. было 
установлено,  что  вероятность  превышения  заданного  уровня  вибрации 

( ) 38,0max1 ==− Pu . Поэтому оптимизация только по ψ является неэф-

фективной, так как в данном случае при ψ =ψопт. у 38% из всего парка ма-

шин [ ]ZZ DD  > , что по условию равно qZ >max
  и не соответствует усло-

вию на ограничение вибраций рабочего места машины.
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Рис.1. График целевой функции
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Рис.2. К определению локального оптимума: 

1 - квантиль иР; 2 – вероятность 

( )PuP−1

Рис.3. К определению локального оптимума с 

ограничениями: 1 – квантиль иР; 2 – вероят-

ность ( )PuP−1 .

На рис.3 представлены результаты расчетов, связанные с оптимиза-
цией жесткости шин ходовых колес комбайна. В этом случае имеет место 
задача нахождения локального оптимума с ограничениями. 
Выводы. Использование вероятностного критерия оптимизации для такой 
задачи позволило установить, что при снижении жесткости шин ходовых 

колес  на  5·103 Н/м  вероятность  превышения  ZD   снижается  от 

( ) 0338,01 =− PuP  до ( ) 1,01 =− PuP . Таким образом, вероятность на-

рушения требований ISO существенно уменьшается.
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VIBRATORY PARAMETERS OPTIMIZATION 
OF HARVESTER`S  RUNNING GEAR SYSTEM.

The article gives the analysis of  possible criteria of application when accounting 
vibratory parameters mobile agricultural machines optimization. The example is 
given.  
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