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Проаналізуємо воду, твердість якої рівна 12 мг-екв/дм3, тобто перевищує
встановлені норми якості води, та побудуємо графік залежностей.

Із графіку (рис 4., б) видно, що характер залежності реактивної складової, у
порівнянні із попередніми рисунками, змінюється (спрямування у протилежному
напрямку).

Рис. 4  Залежність  активної (а) та реактивної (б) складових адмітансу дуже твердої
води від частоти

Висновки
Для оперативного контролю твердості питної води слід використовувати

електрохімічні методи, а саме – імпедансний метод.
За графіками залежності реактивної складової адмітансу від частоти, а саме за

характером зміни, можна контролювати граничну допустиму норму твердості води, що
встановлена ДСанПІНом [1].
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Стаття присвячена знаходженню шляхів для визначення ефективного методу зниження рівня
низькочастотної вібрації на робочому місці оператора мобільних сільськогосподарських машин.

Статья посвящена нахождению путей для определения эффективного метода снижения уровня
низкочастотной вибрации на рабочем месте оператора мобильных сельскохозяйственных
машин.
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Постановка задачі. Сидіння для самохідних машин і тракторів повинні бути
виконані так, щоб додатково понизити дії коливань оператора, тобто мати віброзахисну
підвіску, що встановлюється між джерелом вібрації (підлога кабіни) і об'єктом
віброізоляції (оператор).

Проте підвіска остову сидіння в тракторах і інших самохідних машинах з ряду
причин (компонувальних, конструктивних, технологічних, експлуатаційних) не
забезпечує при збільшених швидкостях руху машини необхідного рівня низькочастотної
вібрації на робочому місці оператора.

Наукова новизна. Синтез системи віброзахисту з використанням основних
чинників, що впливають на рівень коливань (жорсткість підвіски з лінійними і
нелінійними характеристиками пружних елементів, сил сухого тертя і рідинного
демпфування, ходу підвіски) тракторів T-150K і T-150KM дозволить забезпечити
необхідний рівень низькочастотної вібрації на робочому місці оператора.

Найбільш поширені на самохідних машинах сидіння з пасивними підвісками, що
сприймають сили і моменти, які передаються від підлоги кабіни сидінню за допомогою
трьох елементів: пружного, гасильного і направляючого.

Аналіз останніх публікацій показав, що при розрахунку параметрів пасивної
підвіски серійного сидіння тракторів T-150K і модифікацій не враховувався вплив на
рівень коливань таких факторів, як сила сухого тертя, демпфування, хід підвіски і
поєднання їх при різних варіантах вхідної дії.

Мета. Визначення оптимального методу розрахунку пасивних механічних підвісок
сидінь операторів мобільних сільськогосподарських машин.

Вказана мета досягається шляхом розрахунку коливальних систем при випадковій
збуджуючій дії. Для опису вхідних дій і реакції віброзахисної системи використовується
спектральна щільність прискорень або переміщень, ефективність роботи оцінюється
передавальними функціями.

Питання синтезу віброзахисних систем розглянуті в роботі В.П. Рослякова [1].
Виходячи із запропонованої в [1] класифікації, під інженерним синтезом системи

мається на увазі створення системи, що забезпечує оптимальне значення критерію якості
її роботи шляхом зміни параметрів системи в допустимих конструкцією межах і
рекомендується наступна його послідовність:

1) формулювання критерію якості;
2) вибір раціональної конструкції системи, що задовольняє додатковим (не

пов'язаним з критерієм якості) умовам (технологічність, ступінь уніфікації, простота
експлуатації, вартість і так далі);

3) визначення допустимих меж зміни параметрів;
4) визначення збуджуючої дії (вхідних величин);
5) визначення динамічних властивостей системи в цілому і її окремих ланок;
6) оцінка впливу різних параметрів на критерій оптимальності і оптимізація

параметрів системи;
7) проектування оптимальної системи і її випробування;
Крім того, питання синтезу віброзахисних систем з урахуванням накладених

обмежень розглядаються в роботах Волошина П.Л., Фалеєвой Е.Н. [2], Ганієва Р.Ф. і
Фролова К.В. [3], Жигарєва В.П. і ін. [4], Ларіна В.Б. [5], Силаєва А.В. [6].

Необхідно відзначити, що для віброзахисної підвіски тракторного сидіння найбільш
характерним виглядом збуджуючої дії є кінематична, тобто випадок, коли
віброізольована маса отримує зсув в результаті коливань основи (підлоги кабіни) в місці
кріплення підвіски сидіння. Методи розрахунку коливань лінійної одномасової системи



127

при кінематичній синусоїдальній дії розроблені Дзе Ф.С. із співавторами [7], Добріковим
Б.А., Пілатовим Г.А., Целіковим Ю.П., Шуваловим Е.А. [8, 9], Аніловічем В.Я. [10].

Проте в даних моделях не враховувався такий невід'ємний чинник конструкції
підвіски, як сухе тертя в шарнірах. Крім того, необхідно враховувати нелінійний
характер пружних сил, обумовлений наявністю жорстких і пружних упорів,
застосуванням нелінійних пружних елементів.

Аналітичному дослідженню коливальних систем з сухим тертям і нелінійними
характеристиками поновлюючої сили присвячені роботи Буніна Н.І. і Ліпської М.E. [11,
12], Ротенберга Р.В. [13], Рослякова В.П. [11], Маліновського Е.Ю. і Гайцгорі М.М. [14],
Вульфсона І.І. і Коловського М.З. [15]. У цих роботах розглядаються моделі систем з
пружними елементами, що мають кусочно-лінійні характеристики. Такі характеристики
мають більшість реальних систем. Для можливості аналітичного вирішення
диференціальних рівнянь, що описують коливання нелінійних систем, проводиться
гармонійна лінеаризація нелінійних членів рівняння. В той же час в роботі [15] показано,
що кусочно-лінійні характеристики не можуть бути лінеаризовані поблизу точок зламу.

Одним з шляхів синтезу оптимальних віброзахисних систем є введення додаткових
структурних елементів, що поліпшуючих якість віброзахисту.

Зміні властивостей механічних систем при накладенні додаткових зв'язків
присвячені роботи Елісеєва С.В. і Баландіна О.А. [16], Розенберга Д.Е. і ін. [17],
Чихладзе З.Б. [18].

Динамічні властивості таких систем оцінювалися по їх амплітудно-частотних
характеристиках. Аналіз результатів розрахунку, приведений в роботі [16] показав, що
такі системи дають значне зниження рівня коливань в одній точці частотного діапазону і
значне збільшення в останніх, можливість виникнення другого резонансу і ускладнення
підвісу.

Слід зазначити, що всі аналітичні залежності, з описаних вище методів розрахунку,
отримані в припущенні, що коливання на вході підвіски змінюються по гармонійному
закону, хоча реальний процес збуджуючої дії, в загальному випадку, є випадковим.

Методи розрахунку коливальних систем при випадковій збуджуючій дії
розглядаються в роботах Маслова І.Т. [19, 20], Ларіна В.Б. [5], Синева А.В. [21] і інших
авторів [22-29].

Для опису вхідних дій і реакції віброзахисної системи використовується
спектральна щільність прискорень або переміщень, ефективність роботи оцінюється
передавальними функціями [30].

Прискорення на подушці сидіння розраховуються по залежності:

(1)
де Sc(ω) - спектральна щільність прискорень точки остову в місці установки

сидіння; /Фc (jω)/ - модуль передавальної функції сидіння.
Питання отримання оптимальних передавальних функцій розглядаються в роботі

[21].
Однією з важливих причин низької ефективності віброзахисту шляхом

підресорювання сидіння оператора є відсутність можливості пов'язати при розрахунку
параметри сидіння і трактора в цілому.

Таке положення виникло через відсутність об'єктивних даних про спектральний
склад і рівні коливань на вході підвіски сидіння за різних умов експлуатації трактора з
урахуванням збуджуючої дії ґрунтово-дорожніх фонів.

Висновки. Синтез системи віброзахисту з використанням основних чинників, що
впливають на рівень коливань (жорсткість підвіски з лінійними і нелінійними
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характеристиками пружних елементів, сил сухого тертя і рідинного демпфування, ходу
підвіски) при обліку спектральних характеристик і рівнів коливань тракторів T-150K і T-
150KM дозволить реалізувати раціональні параметри в пасивній підвісці, конструктивно
і технологічно достатньо простій і економічній.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ
В ВУЗЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЧЕТКИХ ГИБРИДНЫХ
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ

У статті представлені результати прогнозування якості підготовки студентів у вищому
навчальному закладі з використанням нечіткої гібридної нейронної мережі. Розглянуто
можливість застосування методів і моделей теорії гібридних нейронних мереж для
прогнозування комплексної оцінки якості підготовки фахівців з урахуванням безлічі різних
факторів. Для оцінки похибки прогнозу і впливу чинників на рівень підготовки фахівців
проведено розрахунок комплексної оцінки якості в середовищі MATLAB.

В статье представлены результаты прогнозирования качества подготовки студентов в высшем
учебном заведении с использованием нечеткой гибридной нейронной сети. Рассмотрена
возможность применения методов и моделей теории гибридных нейронных сетей для
прогнозирования комплексной оценки качества подготовки специалистов с учетом множества
различных факторов.   Для оценки погрешности прогноза и влияния факторов на уровень
подготовки специалистов проведен расчет комплексной оценки качества в среде MATLAB.

Введение
Анализ научных публикаций и практических разработок показывает, что в

настоящее время проблема контроля качества образовательной деятельности и
прогнозирования успеваемости является актуальной задачей. До настоящего времени не
разработана единая научно обоснованная система показателей качества подготовки
специалистов, в которой учитывались бы множество разнородных факторов, влияющие
на успеваемость студентов вузов. Одной из основных трудностей, возникающей в
процессе оценки качества подготовки специалиста, является анализ качественных
данных, которые в большинстве случаев сложно поддаются оценке (например:
заинтересованность в обучении, уровень восприятия материала, обучаемость и т.д.).

Таким образом, существует необходимость разработки информационно-
аналитической системы, которая позволила бы определять и прогнозировать
комплексную оценку качества подготовки студента с учетом влияния разнородных
факторов на процесс обучения.    Основные задачи исследования  и реализации системы
прогнозирования успеваемости были рассмотрены в работе [1].

Постановка задачи исследования
Целью данной работы является сравнение точности прогноза системы оценки

качества, построенной на основе комплекса методов статистического анализа и


