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завдання, і одним з важливих інтегруючих компонентів цієї системи 
виступають вузли й зв'язки міжблочного рівня. 
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У статті розглянута задача параметричного синтезу інформаційно-керуючої підсистеми 
електрогідравлічних слідкуючих приводів багатоцільових транспортних засобів на основі 
методів імітаційного моделювання. Отримані оптимальні значення варійованих параметрів 
регулятора. 
Ключові слова: параметричний синтез, інформаційно-керуюча система, електрогідравлічний 
слідкуючий привід, транспортний засіб. 
 
В статье рассмотрена задача параметрического синтеза информационно-управляющей 
подсистемы электрогидравлических следящих приводов многоцелевых транспортных средств 
на основе методов имитационного моделирования. Получены оптимальные значения 
варьированных параметров регулятора. 
Ключевые слова: параметрический синтез, информационно-управляющая система, 
электрогидравлический следящий привод, транспортное средство. 
 
In paper the problem of parametric synthesis of informational-controlling subsystems of 
electrohydraulic servo drives of multi-purpose vehicles on the basis of methods imitative simulation is 
considered. Optimum values of the varied parameters of a regulator are obtained. 
Keywords: parametric synthesis, informational-controlling system, electrohydraulic servo drive, 
vehicle. 
 
Постановка проблеми 
Результати фундаментальних досліджень зі створення інтелектуальних 

транспортних систем та технологій і прикладні розробки систем моніторингу 
транспортних комунікацій, які виконані науковцями Національного технічного 
університету «Харківський політехнічний інститут» і Харківського національного 
автомобільно-дорожнього університету доводять необхідність розроблення 
багатоцільових інтелектуальних систем моніторингу транспортних засобів на 
основі телематики, мехатроніки та синергетичного підходу [1-3]. Тому задача 
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синтезу інформаційних систем та комплексів транспортних засобів є надзвичайно 
важливою і актуальною. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Для параметричного синтезу систем високого порядку в останні роки широке 

застосування набирають методи імітаційного моделювання, зокрема метод 
факторного експерименту [4, 5]. Цей метод дозволяє на основі моделювання 
поведінки системи у випадковому зовнішньому середовищі здійснити вибір її 
параметрів, що задовольняють вимогам мінімуму функції регресії. Також 
отримали подальший розвиток методи еволюційного моделювання. Аналогічно 
штучним нейронним мережам, методи еволюційного моделювання виникли в 
результаті спостереження й спроб копіювання природних процесів, що 
відбуваються у світі живих організмів, зокрема, еволюції й пов'язаної з нею 
селекцією (природного добору) популяцій живих істот. Ці методи є 
високоефективним інструментом при розробці програмного забезпечення, у 
системах штучного інтелекту, оптимізації і т.д. [6-8]. 
Формулювання мети 
Метою роботи є параметричний синтез інформаційно-керуючої підсистеми 

електрогідравлічних слідкуючих приводів багатоцільових транспортних засобів 
високої прохідності, що знаходяться під впливом зовнішніх випадкових збурень, 
з урахуванням нелінійних характеристик об’єкту керування. 
Параметричний синтез інформаційно-керуючої підсистеми 
Розглянемо електрогідравлічні слідкуючі приводи багатоцільових 

транспортних машин високої прохідності на прикладі системи наведення і 
стабілізації гармати танка у вертикальній площині [9-11]. 

Обираючи в якості варійованих параметрів коефіцієнти ϕk  і ωk  [11], а в 

якості параметрів оптимізації функціонал 
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допомогою теорії факторного експерименту [4, 5] відшукаємо значення 
варійованих параметрів регулятора, що надають мінімум функціоналу (1), для 
системи наведення і стабілізації гармати [11]. 

На рис. 1 точки a, b відповідають мінімуму цільової функції (1) без і з 
урахуванням ( )

11 НН AW  відповідно. Параметри для (1): 25.01 =t с, 5=T с. Для 

випадку без урахування ( )
11 НН AW  – 005958.0=I , 5.199* =ϕk , 3.16* =ωk . Для 

випадку з урахуванням ( )
11 НН AW  – 186339.8=I , 2.323* =ϕk , 0.21* =ωk . 

На рис. 2 представлені перехідні процеси замкненої системи наведення і 
стабілізації гармати при отриманих значеннях варійованих параметрів регулятора 

*
ϕk  і *

ωk  для випадку без урахування ( )
11 НН AW . Як видно, перехідні процеси 

носять плавний характер без значних коливань. Величина перерегулювання ( )tгϕ  
склала 0.5%. 
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Рис. 1. Область стійкості замкненої системи наведення і стабілізації гармати 

з урахуванням нелінійної ланки типу зона обмеження: 
1 – 1

11
=НН bA ; 2 – 25.1

11
=НН bA ; 3 – 5.1

11
=НН bA ; 4 – 75.1

11
=НН bA ; 5 – 

2
11

=НН bA  

 
а) б) 

 
в) г) 

Рис. 2. Перехідні процеси замкненої системи наведення і стабілізації гармати 
при 5.199* =ϕk , 3.16* =ωk : з напруги управління ( )tU y  (а), кутової швидкості 

гармати ( )tгω  (б) та куту повороту гармати ( )tгϕ  (в); а також цільової функції 
( )tI  (г) 

На рис. 3 представлені перехідні процеси замкненої системи наведення і 
стабілізації гармати при отриманих значеннях варійованих параметрів регулятора 
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*
ϕk  і *

ωk  для випадку з урахуванням ( )
11 НН AW . Як видно, перехідні процеси 

носять плавний характер без значних коливань. Величина перерегулювання ( )tгϕ  
склала 0.1%. 

 
а) б) 

 
в) г) 

Рис. 3. Перехідні процеси замкненої системи наведення і стабілізації гармати 
при 2.323* =ϕk , 0.21* =ωk : з напруги управління ( )tU y  (а), кутової швидкості 

гармати ( )tгω  (б) та куту повороту гармати ( )tгϕ  (в), а також цільової функції 
( )tI  (г) 

На рис. 4 і 5 приведено границі області стійкості замкненої системи 
наведення і стабілізації гармати в площині варійованих параметрів регулятора ϕk  

і ωk  з урахуванням нелінійної ланки зі змінним коефіцієнтом підсилення, де a, b, 
c – точки мінімуму цільової функції (1) без і з урахуванням ( )

11 НН AW , ( )
22 НН AW  

відповідно [11]. Для випадку з урахуванням ( )
11 НН AW  і ( )

22 НН AW  на основі 

методу факторного експерименту отримаємо: 190428.8=I , 1.607* =ϕk , 9.49* =ωk . 

Параметри для (1): 25.01 =t с, 5=T с. 
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Рис. 4. Область стійкості замкненої 

системи наведення і стабілізації гармати 
з урахуванням нелінійної ланки зі 

змінним коефіцієнтом підсилення при 
2
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Рис. 5. Область стійкості замкненої 
системи наведення і стабілізації 
гармати з урахуванням нелінійної 
ланки зі змінним коефіцієнтом 
підсилення при 

32
 5.0 НН kk = :1 – 

100
22

=НН bA ; 2 – 10
22

=НН bA ; 3 – 

5
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2
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Як видно з рис. 4, введення в систему нелінійної ланки зі змінним 
коефіцієнтом підсилення розширює область стійкості замкненої системи 
наведення і стабілізації гармати (при 

32 НН kk =  (крива 1) область стійкості 

повністю збігається з областю стійкості лінійної системи). 
Оптимальна точка с 
в цьому випадку 
переміщується в 
область підвищених 
коефіцієнтів ϕk  і ωk . 

Вищезазначене 
дозволяє підвищити 
надійність і точність 
замкненої системи 
наведення і 
стабілізації. 
Як видно з рис. 5 при 

100
22

=НН bA  вираз 

( )
322 ННН kAW → , а 

область стійкості 
наближається до 
лінійної. 
На рис. 6 
представлені 
перехідні процеси 
замкненої системи 
наведення і  

 
                         а)                                              б) 

 
                             в)                                             г) 
Рис. 6. Перехідні процеси замкненої системи наведення і 
стабілізації гармати при 1.607* =ϕk , 9.49* =ωk : з напруги 

управління ( )tU y  (а), кутової швидкості гармати ( )tгω  (б) 

та куту повороту гармати ( )tгϕ  (в), а також цільової 
функції ( )tI  (г) 



54 

стабілізації гармати при отриманих значеннях варійованих параметрів регулятора 
*
ϕk  і *

ωk  для випадку з урахуванням ( )
11 НН AW  і ( )

22 НН AW . Величина 

перерегулювання ( )tгϕ  склала 0.1%. 
Для ще більш позитивного результату при використанні змінної 

структури необхідно використовувати більш складний закон зміни структури 
системи, але це може знизити надійність системи в цілому, за рахунок 
додаткових елементів і зв’язків. 
Виводи 
В статті здійснено параметричний синтез інформаційно-керуючої підсистеми 

електрогідравлічних слідкуючих приводів багатоцільових транспортних засобів 
високої прохідності, що знаходяться під впливом зовнішніх випадкових збурень, 
з урахуванням нелінійних характеристик об’єкту керування. 
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Розглянуті питання кування валів із застосуванням трьохпроменевих і чотирипроменевих 
заготовок. Методом кінцевих елементів за допомогою програми Qform встановлений характер 
розподілу деформацій при обтисканні заготовок. Запропонована оптимальна технологія 
кування валів комбінованими і вирізними бойками, що дозволяє збільшити продуктивність і 
якість поковок. 

 


