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� TOC \o "1-3" �1 Îáúåêò îöåíêè	� GOTOBUTTON _Toc379621979  � PAGEREF _Toc379621979 �3��


2 Öåëü îöåíêè	� GOTOBUTTON _Toc379621980  � PAGEREF _Toc379621980 �4��


3 Îáùèå ïîëîæåíèÿ	� GOTOBUTTON _Toc379621981  � PAGEREF _Toc379621981 �5��


4 Îöåíèâàåìûå ïîêàçàòåëè è ðàñ÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ	� GOTOBUTTON _Toc379621983  � PAGEREF _Toc379621983 �7��


4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ	� GOTOBUTTON _Toc379621984  � PAGEREF _Toc379621984 �7��


4.2 Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì òÿãîâûõ êà÷åñòâ òàíêà è ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè	� GOTOBUTTON _Toc379621986  � PAGEREF _Toc379621986 �8��


4.3 Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè	� GOTOBUTTON _Toc379621989  � PAGEREF _Toc379621989 �16��


4.4 Îïðåäåëåíèå òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè òàíêà	� GOTOBUTTON _Toc379621990  � PAGEREF _Toc379621990 �22��


4.5 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè, ïðåäåëüíîé ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì	� GOTOBUTTON _Toc379621992  � PAGEREF _Toc379621992 �26��


4.5.1 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè, ïðåäåëüíîé ïî çàíîñó	� GOTOBUTTON _Toc379621994  � PAGEREF _Toc379621994 �27��
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5 Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ îöåíêè áûñòðîõîäíîñòè ÂÃÌ	� GOTOBUTTON _Toc379621999  � PAGEREF _Toc379621999 �33��
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��
1 ÎÁÚÅÊÒ ÎÖÅÍÊÈ








1.1 Îáúåêòàìè îöåíêè ïî äàííîé ìåòîäèêå ÿâëÿþòñÿ âîåííûå ãóñåíè÷íûå ìàøèíû (ÂÃÌ), â òîì ÷èñëå òàíêè, ÁÌÏ è ìàøèíû íà èõ áàçå. Êðîìå òîãî, áåç ó÷åòà îãðàíè÷åíèé íàêëàäûâàåìûõ íà áûñòðîõîäíîñòü âîîðóæåíèåì ìàøèíû (â áîþ), îáúåêòàìè îöåíêè ïî äàííîé ìåòîäèêå ìîãóò áûòü ëþáûå äðóãèå áûñòðîõîäíûå ãóñåíè÷íûå ìàøèíû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.


1.2 ÂÃÌ (òàíê) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíàÿ êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà “ìåõàíèê-âîäèòåëü - òàíê - ñðåäà”, õàðàêòåðèñòèêè êàæäîé ñîñòàâíîé ÷àñòè êîòîðîé îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû îöåíêè.





�
2 ÖÅËÜ ÎÖÅÍÊÈ








2.1 Öåëüþ îöåíêè ÿâëÿåòñÿ:


– ðàñ÷åòíîå ïîëó÷åíèå óñòàíîâëåííûõ ìåòîäèêîé ïîêàçàòåëåé áûñòðîõîäíîñòè ÂÃÌ, èõ àíàëèç è ôîðìóëèðîâàíèå îáúåêòèâíûõ, äîñòîâåðíûõ è âîçìîæíî áîëåå ïîëíûõ âûâîäîâ î áûñòðîõîäíîñòè îöåíèâàåìûõ îáðàçöîâ;


– îöåíêà âëèÿíèÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àãðåãàòîâ è ñèñòåì ÂÃÌ íà åå áûñòðîõîäíîñòü;


– íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé áûñòðîõîäíîñòè è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ àãðåãàòîâ è ñèñòåì, âëèÿþùèõ íà áûñòðîõîäíîñòü, - îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèé èõ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ .





�
3 ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß








3.1 Â äàííîé ðàáîòå ïîä áûñòðîõîäíîñòüþ áóäåì ïîíèìàòü ñâîéñòâî ÂÃÌ õàðàêòåðèçóþùåå ñêîðîñòü ïðåîäîëåíèÿ åþ îïðåäåëåííîãî ðàññòîÿíèÿ â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ïðè ìàêñèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Áûñòðîõîäíîñòü âêëþ÷àåò äèíàìè÷íîñòü, ïëàâíîñòü õîäà è óïðàâëÿåìîñòü. Ïîêàçàòåëåì áûñòðîõîäíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ vñð, ïîëó÷åííàÿ ïóòåì äåëåíèÿ ðåàëüíî ïðîéäåííîãî ïóòè Sð íà âðåìÿ ÷èñòîãî äâèæåíèÿ tä.


3.2 Äàííàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ òèïîâîé (ïî ÃÎÑÒ Â 15.211) è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñóùåñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâíûå îñíîâíûå òàíêè, ÁÌÏ, äðóãèå âîåííûå ãóñåíè÷íûå ìàøèíû êàê îòå÷åñòâåííîãî, òàê è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå íà áûñòðîõîäíûå ãóñåíè÷íûå ìàøèíû îáùåãî (ãðàæäàíñêîãî) íàçíà÷åíèÿ. Â äàëüíåéøåì ïîä òåðìèíîì “òàíê” ïîíèìàåòñÿ ëþáàÿ ÂÃÌ.


3.3 Äàííàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åòíîé, è íè â êîåì ñëó÷àå íå çàìåíÿåò ñîáîé ïðîâåäåíèå õîäîâûõ èëè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ÂÃÌ. 


Îöåíêà áûñòðîõîäíîñòè ÂÃÌ ïî äàííîé ìåòîäèêå ïðîâîäèòñÿ:


– íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè (ïðîåêòèðîâàíèÿ) ïåðñïåêòèâíîé ÂÃÌ äëÿ îáîñíîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àãðåãàòîâ è ñèñòåì îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà åå áûñòðîõîäíîñòü;


– äëÿ âûÿâëåíèÿ àãðåãàòîâ èëè ñèñòåì, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà îãðàíè÷åíèå áûñòðîõîäíîñòè äàííîé ÂÃÌ;


– ïðè íåîáõîäèìîñòè ñðàâíåíèÿ áûñòðîõîäíîñòè ðàçëè÷íûõ ñóùåñòâóþùèõ ÂÃÌ, êîãäà ïðîâåäåíèå õîäîâûõ èñïûòàíèé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì (îòñóòñòâóåò îáðàçåö (îáðàçöû) êàêîé-ëèáî èç èñïûòûâàåìûõ ÂÃÌ, ñðàâíèâàþòñÿ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ÂÃÌ, ïðîâåäåíèå õîäîâûõ èñïûòàíèé òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ è äðóãèõ çàòðàò è ïî äðóãèì ïðè÷èíàì);


– ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè õîäà ïðåäñòîÿùèõ áîåâûõ äåéñòâèé, åñëè â äàííîì ïðîãíîçå ó÷èòûâàåòñÿ áûñòðîõîäíîñòü ÂÃÌ.


3.4 Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ áûñòðîõîäíîñòè ÂÃÌ çà îñíîâó ïðèíÿòà ãðàôîàíàëèòè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òàíêà ïî åãî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêå è îãðàíè÷åíèÿì, íàêëàäûâàåìûì ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ñèñòåìû “ìåõàíèê-âîäèòåëü – òàíê – ñðåäà” [1, 2]. Òàê êàê íåêîòîðûå ïîëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòíîé ìåòîäèêè ìîãóò âûçâàòü çàòðóäíåíèå â èõ ïîíèìàíèè, òî, â îòñòóïëåíèå îò òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Â 15.211, íåêîòîðûå ôîðìóëû äàíû ñ èõ âûâîäîì è ïîäðîáíûìè îáúÿñíåíèÿìè. 


3.5 Äàííàÿ ìåòîäèêà âõîäèò â ñîñòàâ åäèíîãî êîìïëåêñà ìåòîäèê îöåíêè ïîäâèæíîñòè ÂÃÌ, ñîçäàâàåìîãî â ÍÈÐ “Áåãóí”. Òàê êàê êîíå÷íûì ýòàïîì âûïîëíåíèÿ ÍÈÐ “Áåãóí” ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà íà ÝÂÌ ïî âûïîëíåííûì ìåòîäèêàì, òî äàííàÿ ðàáîòà, êðîìå ìåòîäèêè îöåíêè áûñòðîõîäíîñòè, ñîäåðæèò ïîñòàíîâêó çàäà÷è íà åå ïðîãðàììèðîâàíèå.











�
4 ÎÖÅÍÈÂÀÅÌÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ È ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ 


ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß





4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ  





Èç îïðåäåëåíèÿ áûñòðîõîäíîñòè èçâåñòíî, ÷òî åå îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ vñð, ïîëó÷åííàÿ ïóòåì äåëåíèÿ ðåàëüíî ïðîéäåííîãî ïóòè Sð íà âðåìÿ ÷èñòîãî äâèæåíèÿ tä:


vñð = Sð / tä.                                                           (4.1)


Äàííîå îïðåäåëåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü çíà÷åíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîñëå ïðîáåãà òàíêà, êîãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàìåðèòü ðåàëüíî ïðîéäåííûé ïóòü è çàñå÷ü âðåìÿ ÷èñòîãî äâèæåíèÿ òàíêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè ðàñ÷åòíûì ïóòåì íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè òàíêà, êîãäà äàííûå õîäîâûõ èñïûòàíèé êðàéíå îãðàíè÷åíû èëè âîîáùå îòñóòñòâóþò, èñïîëüçóþò óðàâíåíèå [1, 2]:


�EMBED Equation.3���,                                                      (4.2)


ãäå         n - ÷èñëî èíòåðâàëîâ ñêîðîñòè îò 0 äî vmax;


vi - ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òàíêà â êàæäîì èíòåðâàëå;


Ps(vi) - âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ òàíêà ñî ñêîðîñòüþ vi â ïðåäåëàõ âûäåëåííîãî èíòåðâàëà.


Îáû÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ps(vi) ïîëüçóþòñÿ òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêîé òàíêà è ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé äâèæåíèþ ïî ïóòè [1]. Îäíàêî, �äâèæåíèå òàíêà õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíÿþùèìèñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïàðàìåòðàìè âíåøíèõ óñëîâèé, è åãî ñêîðîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî òÿãîâûìè êà÷åñòâàìè, íî è ïðÿìûìè îãðàíè÷åíèÿìè.


Ó÷åò ÿâëåíèé çàíîñà ïðè ïîâîðîòå, “ïðîáîåâ” ïîäâåñîê [3, 4], îãðàíè÷åíèé ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ [5], äðóãèõ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé (â òîì ÷èñëå è îãðàíè÷åíèé íàêëàäûâàåìûõ íà ñêîðîñòü ñèñòåìîé íàâåäåíèÿ âîîðóæåíèÿ, ïðè îöåíêå ïîäâèæíîñòè â áîþ) è òÿãîâûõ êà÷åñòâ òàíêà íà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïðè îïðåäåëåíèè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè òàíêà ïî ïóòè S, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó


Fs(ÎÒ)*(v) = Fs(Ò)*(v) Fs(Î)*(v) = Fs(Ò)*(v) Fs(Ç)*(v) Fs(Ï)*(v) Fs(Â)*(v),                 (4.3)


ãäå ôóíêöèè, îòìå÷åííûå çâåçäî÷êîé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîïîëíåíèå äî åäèíèöû ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè òàíêà ñ ó÷åòîì âñåõ îãðàíè÷åíèé Fs(ÎÒ)*(v), îãðàíè÷åíèé ïî ñèëå òÿãè Fs(Ò)*(v) è ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé Fs(Î)*(v), ïðåäñòàâëåííûõ îãðàíè÷åíèÿìè ïî çàíîñó Fs(Ç)*(v), ïî ñèñòåìå ïîäðåññîðèâàíèÿ Fs(Ï)*(v) è ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ (ÌÂ) Fs(Â)*(v) [6,7,8].





4.2 Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì 


òÿãîâûõ êà÷åñòâ òàíêà è ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè








Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ ìåòîäèêè ââåäåì äîïóùåíèÿ, ÷òî óãëû ïîäúåìîâ è ñïóñêîâ îòñóòñòâóþò (ò.å. fñ=fãð), òðàíñìèññèÿ áåññòóïåí÷àòàÿ, ïîòåðÿìè ìîùíîñòè íà ïîâîðîò ïðåíåáðåãàåì. Â äàëüíåéøåì, ïðè èññëåäîâàíèè è îöåíêå ïîäâèæíîñòè ÂÃÌ, ýòè îãðàíè÷åíèÿ áóäóò ñíÿòû.


Òÿãîâûå ñâîéñòâà òàíêà äîñòàòî÷íî ïîëíî îïðåäåëÿþòñÿ åãî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêîé fä(v), òî åñòü çàâèñèìîñòüþ óäåëüíîé ñèëû òÿãè, ðåàëèçóåìîé íà ãðóíòå, îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. Çàâèñèìîñòü fä(v) ïðè íàëè÷èè áåññòóïåí÷àòîé òðàíñìèññèè (ïðè ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè ðåàëèçóåìîé íà ãðóíòå) èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå 4.1, êâàäðàíò 1.


Êàê èçâåñòíî, ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ fãð, êàê ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ýòîé âåëè÷èíû Fs(fãð) ïî ïóòè S, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 4.1, êâàäðàíò 2.


Ïðÿìûå îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè òàíêà õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé âåðîÿòíîñòíîé ôóíêöèåé Fs(î)*(v), îïðåäåëÿþùåé âåðîÿòíîñòü Ps(î)(v(V) âñòðå÷è âíåøíèõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ñêîðîñòü, ïðåäåëüíàÿ ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì, áîëüøå èëè ðàâíà äàííîé (v(V), òî åñòü îãðàíè÷åíèÿ íå ñêàçûâàþòñÿ. Âåðîÿòíîñòíàÿ ôóíêöèÿ Fs(î)*(v) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 4.1, êâàäðàíò 4.


Ðàññìîòðèì äâèæåíèå òàíêà ñ íåêîòîðîé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ Nóä, ðåàëèçóåìîé íà ãðóíòå ïî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêå fä(v), ñ ó÷åòîì âíåøíèõ óñëîâèé, ïðåäñòàâëåííûõ ôóíêöèÿìè Fs(fãð) è Fs(î)*(v) íà ðèñóíêå 4.1.
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Ðèñóíîê 4.1 - Ãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ


äâèæåíèÿ ñ äàííîé ñêîðîñòüþ V


Ìåõàíèê-âîäèòåëü, îñóùåñòâëÿÿ óïðàâëåíèå íàïðàâëåíèåì (ïîâîðîòîì) è ñêîðîñòüþ òàíêà, ñòðåìèòñÿ ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ è ïîääåðæèâàåò ðåæèì åãî ðàáîòû (â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè äâèæåíèþ è ïðÿìûìè îãðàíè÷åíèÿìè) ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå (ïî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêå òàíêà). Â ñëó÷àå âñòðå÷è âíåøíèõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ñêîðîñòè v, ïðåäåëüíûå ïî äàííîìó ïðÿìîìó îãðàíè÷åíèþ, óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ v<V ìåõàíèê-âîäèòåëü âûíóæäåí ñíèæàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè v(V, òî äâèæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì ñêîðîñòè.


Àíàëèçèðóÿ ôóíêöèþ Fs(Î)*(v) (ðèñóíîê 4.1, êâàäðàíò 4) ïðè äâèæåíèè òàíêà ñî ñêîðîñòüþ V, ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé, äëÿ êîòîðûõ ñêîðîñòè v áóäóò óäîâëåòâîðÿòü îäíîìó èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé:


- v(V, òî åñòü îãðàíè÷åíèÿ íå ñêàçûâàþòñÿ, ñ âåðîÿòíîñòüþ Ps(Î)(v(V);


- v<V, - ïðÿìûå îãðàíè÷åíèÿ âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè, ñ âåðîÿòíîñòüþ Ps(Î)(v<V).


Ïîÿâëåíèå ýòèõ óñëîâèé îáðàçóåò ïîëíóþ ñèñòåìó ñîáûòèé, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî çàïèñàòü


Ps(Î)(v(V) + Ps(Î)(v<V) = 1.                                           (4.4)


Î÷åâèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü îïðåäåëåííîãî ðåæèìà äâèæåíèÿ òàíêà (ñî ñíèæåíèåì èëè áåç ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè) áóäåò çàâèñåòü îò ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí fä è fãð, âñòðå÷àþùèõñÿ ñ èçâåñòíîé âåðîÿòíîñòüþ Ps(Ò)(fä(fãð) èëè Ps(Ò)(fä<fãð) (ðèñóíîê 4.1, êâàäðàíò 2), è îò ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòåé (Ps(Î)(v<V) èëè Ps(Î)(v(V)) ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè.


Íàñòóïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âíåøíèõ óñëîâèé ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì è ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì ñêîðîñòè ÿâëÿþòñÿ âçàèìíî íåçàâèñèìûìè ñîáûòèÿìè [5,8] ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòè ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ ýòèõ ñîáûòèé áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ êàê ïðîèçâåäåíèÿ èõ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòåé.


Òàê êàê âíåøíèå óñëîâèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìåíÿþùèìèñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïàðàìåòðàìè, òî ïðåäëàãàåòñÿ íàãëÿäíûé ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé âîçìîæíûõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà.


Äëÿ ñêîðîñòè V äâèæåíèÿ òàíêà îñóùåñòâëÿåì ãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 4.1 äëÿ òî÷êè “à”. Â òðåòüåì êâàäðàíòå ïîëó÷èì ÷åòûðå ïðÿìîóãîëüíèêà (1,2,3,4), îãðàíè÷åííûå ñîîòâåòñòâóþùèìè ñïëîøíûìè ïðÿìûìè. Ïëîùàäü êàæäîãî ïðÿìîóãîëüíèêà (ïë.1, ïë.2, ïë.3, ïë.4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå âåðîÿòíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåæèìà äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì òÿãîâûõ êà÷åñòâ òàíêà è ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè:


- áåç ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè êàê ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì (fä(fãð), òàê è ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì (v(V), - Psó(ÎÒ)(v), (ïë. 1)


Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Ò)(fä(fãð).Ps(Î)(v(V);                                     (4.5)


- áåç ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì (v(V) ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ îãðàíè÷åíèé ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì (fä<fãð), - Psó(ÎÒ)(v), (ïë. 2)


Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Ò)(fä<fãð).Ps(Î)(v(V);                                      (4.6)


- ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè êàê ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì (fä<fãð), òàê è ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì (v<V), - Psó(ÎÒ)(v), (ïë. 3)


Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Ò)(fä<fãð).Ps(Î)(v<V);                                     (4.7)


- ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì (v<V), ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷åíèé ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì (fä(fãð), - Psó(ÎÒ)(v), (ïë. 4)


Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Ò)(fä(fãð).Ps(Î)(v<V);                                     (4.8)


Âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà Psó(ÎÒ)(v), Psó(ÎÒ)(v), Psó(ÎÒ)(v) è Psó(ÎÒ)(v) ïîëó÷åíû ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòåé íàñòóïëåíèÿ îãðàíè÷åíèé ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì ñ ó÷åòîì ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé âåðîÿòíîñòåé [8], îíè íàçûâàþòñÿ óñëîâíûìè. Ïîýòîìó äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè ïðèíÿòû óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, íàïðèìåð äëÿ Psó(ÎÒ)(v), - óñëîâíàÿ (èíäåêñ ó) âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ (Psó) ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè (v) ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì (Î), ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷åíèé ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì (èíäåêñ Ò).


Ñóììà ïëîùàäåé 1, 2, 3 è 4 âåðîÿòíîñòíîé ïëîñêîñòè ðàâíÿåòñÿ åäèíèöå. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðèíÿòîé ìîäåëè ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå âîçìîæíûå ðåæèìû äâèæåíèÿ òàíêà, ñîñòàâëÿþùèå ïîëíóþ ñèñòåìó ñîáûòèé, äëÿ êîòîðûõ


Psó(ÎÒ)(v) + Psó(ÎÒ)(v) + Psó(ÎÒ)(v) + Psó(ÎÒ)(v) = 1.                           (4.9)


Ïðåäëîæåííûì ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè âîçìîæíûõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ïðîâîäèòü îöåíêó âëèÿíèÿ àãðåãàòîâ è ñèñòåì, ïàðàìåòðû êîòîðûõ îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ è õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôóíêöèè Fs(Î)*(v) ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé è òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè fä(v), íà ïîäâèæíîñòü.


Îäíàêî ýòèì ìåòîäîì ðåøàåòñÿ ÷àñòíàÿ çàäà÷à, òàê êàê ñîîòâåòñòâóþùèå âåðîÿòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè V. Äëÿ ïîëíîé îöåíêè âëèÿíèÿ àãðåãàòîâ è ñèñòåì íà ïîäâèæíîñòü íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòåé ïðè äâèæåíèè òàíêà âî âñåì äèàïàçîíå âîçìîæíûõ ïî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêå ñêîðîñòåé.


Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà ãðàôîàíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé âîçìîæíûõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå âîçìîæíûõ ïî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêå ñêîðîñòåé.


Ïî èñõîäíûì ãðàôè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì fä(v) è Fs(fãð) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 4.2, äëÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè V â ÷åòâåðòîì êâàäðàíòå ïîëó÷èì òî÷êó “b”. Çàäàâàÿñü ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè V, ïîëó÷èì ôóíêöèþ Fs(Ò)*(v), îïðåäåëÿþùóþ âåðîÿòíîñòü Ps(Ò)(v(V) âñòðå÷è âíåøíèõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ñêîðîñòü, ïðåäåëüíàÿ ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì, áîëüøå èëè ðàâíà (v(V) äàííîé V.


Èç ðèñóíêà 4.2 âèäíî, ÷òî Ps(Ò)(v(V) = Ps(Ò)(fä(fãð), òî åñòü âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè (v(V) ðàâíà âåðîÿòíîñòè âñòðå÷è äîðîæíî-ãðóíòîâûõ óñëîâèé, äëÿ êîòîðûõ (fä(fãð). Î÷åâèäíî, ÷òî Ps(Ò)(v(V)=Ps(Ò)(fä(fãð).


Çíà÷åíèÿ îòìå÷åííûõ âåðîÿòíîñòåé ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 4.2.


Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè V èìåþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî âûðàæåíèÿì (4.5, 4.6, 4.7, 4.8) âåðîÿòíîñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà.


Äëÿ ïðèìåðà îïðåäåëåíà è ïðåäñòàâëåíà (òî÷êà “C”) âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷åíèé ïî òÿãîâûì êà÷åñòâàì,


Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Î)(v<V).Ps(Ò)(v(V) = Ps(Î)(v<V).Ps(Ò)(fä(fãð).                          (4.10)


Î÷åâèäíî,


Ps(Î)(v<V)-Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Î)(v<V).Ps(Ò)(v<V) = Ps(Î)(v<V).Ps(Ò)(fä<fãð) = Psó(ÎÒ)(v).      (4.11)


Ñëåäîâàòåëüíî,


Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Î)(v(V).Ps(Ò)(v(V) = Ps(Î)(v(V).Ps(Ò)(fä(fãð);                          (4.12)


Ps(Î)(v(V)-Psó(ÎÒ)(v) = Ps(Î)(v(V).Ps(Ò)(v<V) = Ps(Î)(v(V).Ps(Ò)(fä<fãð) = Psó(ÎÒ)(v).       (4.13)


Òîãäà


            Ps(Î)(v<V) = Psó(ÎÒ)(v)+ Psó(ÎÒ)(v);                             (4.14)


            Ps(Î)(v(V) = Psó(ÎÒ)(v)+ Psó(ÎÒ)(v).                             (4.15)


�






Ðèñóíîê 4.2 - 	Ãðàôîàíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòíîé 


	ôóíêöèè Fs(Ò)*(v) è ðàñïðåäåëåíèé óñëîâíûõ 


	âåðîÿòíîñòåé Psó(ÎÒ)(v(V), Psó(ÎÒ)(v<V)


	1, 2 -	âåðîÿòíîñòíûå ôóíêöèè Fs(Î)*(v) è Fs(Ò)*(v), ñîîòâåòñòâåííî;


	3, 4 -	ðàñïðåäåëåíèå óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé Psó(ÎÒ)(v(V) è Psó(ÎÒ)(v<V), 		ñîîòâåòñòâåííî


Ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè V îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà è îòêëàäûâàþòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó:


- äëÿ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ áåç ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè - îò ïðÿìîé Fs(Î)*(v)=0;


- äëÿ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè - îò ïðÿìîé Fs(Î)*(v)=1.


Â ðåçóëüòàòå, â ÷åòâåðòîì êâàäðàíòå ðèñóíêà 4.2, ïîëó÷èì ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé âñåõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñóíêå 4.2 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ Psó(ÎÒ)(v) è Psó(ÎÒ)(v).


Ïåðåñòðàèâàÿ ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé è ôóíêöèþ Fs(Î)*(v) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 4.3, ïîëó÷èì íà âåðîÿòíîñòíîé ïëîñêîñòè äëÿ êàæäîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ôóíêöèè Fs(Î)*(v) ñîîòâåòñòâóþùèå êðèâûå.


Ïëîùàäè, îãðàíè÷åííûå êàæäîé êðèâîé è ïðÿìûìè, îáðàçóþùèìè âåðîÿòíîñòíóþ ïëîñêîñòü, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà âî âñåì äèàïàçîíå âîçìîæíûõ ïî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêå ñêîðîñòåé.


Çàøòðèõîâàííàÿ ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ ñïëîøíîé êðèâîé è ïðÿìûìè Fs(Î)*(v)=1 è Fs(Î)*(v)=0, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè Ps(Î)(v<V) ðåæèìà äâèæåíèÿ òàíêà ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì, îïðåäåëÿåìîå âûðàæåíèåì (4.14).


Íåçàøòðèõîâàííàÿ ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ ñïëîøíîé êðèâîé è ïðÿìûìè Fs(fãð)=0, Fs(fãð)=1 è Fs(Î)*(v)=0, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðîÿòíîñòü Ps(Î)(v(V) ðåæèìà äâèæåíèÿ òàíêà áåç ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè, îïðåäåëÿåìóþ âûðàæåíèåì (4.15).


Çàøòðèõîâàííàÿ ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ øòðèõîâîé êðèâîé è ïðÿìûìè Fs(Î)*(v)=1 è Fs(fãð)=0 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðîÿòíîñòü Psó(ÎÒ)(v) (4.10). Ðàçíîñòü çàøòðèõîâàííûõ ïëîùàäåé, îãðàíè÷åííûõ ñïëîøíîé è øòðèõîâîé êðèâûìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (4.11), ðàâíà âåðîÿòíîñòè Psó(ÎÒ)(v).


Íåçàøòðèõîâàííàÿ ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ øòðèõîâîé êðèâîé è ïðÿìûìè Fs(Î)*(v)=0, Fs(fãð)=0 è Fs(fãð)=1, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðîÿòíîñòü Psó(ÎÒ)(v) (4.12). Ðàçíîñòü íåçàøòðèõîâàííûõ ïëîùàäåé, îãðàíè÷åííûõ ñïëîøíîé è øòðèõîâîé êðèâûìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (4.13) ðàâíà âåðîÿòíîñòè Psó(ÎÒ)(v).


Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü âåðîÿòíîñòè ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà âî âñåì äèàïàçîíå âîçìîæíûõ ñêîðîñòåé ñ ó÷åòîì êàê òÿãîâûõ êà÷åñòâ, òàê è ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè, ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòèðóþùåé âåðîÿòíîñòíîé ôóíêöèåé Fs(Î)*(v). Òàê êàê ïðÿìûå îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ âíåøíè-�






Ðèñóíîê 4.3 -	Ãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ 	òàíêà ïî âåðîÿòíîñòíûì ôóíêöèÿì Fs(Î)*(v), Fs(Ò)*(v) (1, 2) 


	è ðàñïðåäåëåíèÿì óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé Psó(ÎÒ)(v(V), 	Psó(ÎÒ)(v<V) (3, 4) ñîîòâåòñòâåííî


�
ìè óñëîâèÿìè è ïàðàìåòðàìè àãðåãàòîâ è ñèñòåì (â òîì ÷èñëå è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì), òî ìåòîäèêà ïîçâîëèò îöåíèòü èõ âëèÿíèå íà ïîäâèæíîñòü òàíêà.





4.3 Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà


ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé


ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè





Â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ áûëà èçëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì êàê òÿãîâûõ êà÷åñòâ òàíêà, òàê è ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè. Ïðÿìûå îãðàíè÷åíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòèðóþùåé âåðîÿòíîñòíîé ôóíêöèåé Fs(Î)*(v).


Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äâèæåíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ öåëûé ðÿä ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé Fs(Î1)*(v), Fs(Î2)*(v),…, Fs(În)*(v), îáóñëîâëåííûõ êàê âíåøíèìè óñëîâèÿìè, òàê è òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àãðåãàòîâ è ñèñòåì òàíêà.


Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ êàæäîãî ïðÿìîãî îãðàíè÷åíèÿ, ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòíîé âçàèìîñâÿçè ñ îñòàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, íà ðåæèìû äâèæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò îöåíèòü âëèÿíèå àãðåãàòîâ è ñèñòåì íà ïîäâèæíîñòü òàíêà.


Ðàññìîòðèì äâèæåíèå òàíêà ñî ñêîðîñòüþ V ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ (n) ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ôóíêöèÿìè Fs(Îi)*(v), ãäå i=1,2,…,k,…,n – èíäåêñ ðàññìàòðèâàåìîãî îãðàíè÷åíèÿ.


Ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [3,5] ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ðåçóëüòèðóþùàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ôóíêöèÿ Fs(Î)*(v)


Fs(Î)*(v) = Fs(Î1)*(v).Fs(Î2)*(v).….Fs(În)*(v).                                  (4.16)


Íà ðèñóíêå 4.4 â ÷åòâåðòîì êâàäðàíòå ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ïðåäñòàâëåíû äâå ôóíêöèè Fs(Î1)*(v) è Fs(Î2)*(v) ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè è ðåçóëüòèðóþùàÿ ôóíêöèÿ Fs(Î)*(v).


Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Fs(Î)*(v) ðàâíû âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ äâèæåíèå áåç ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè (íè îäíî èç ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé íå íàñòóïàåò), è äëÿ ñêîðîñòè V îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì


Fs(Î)*(v)=Ps(Î)(v(V)=Ps(Î1)(v(V).Ps(Î2)(v(V).….Ps(În)(v(V).                   (4.17)





Ðèñóíîê 4.4 -	Ãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ 	òàíêà ïî âåðîÿòíîñòíûì ôóíêöèÿì Fs(Î)*(v), Fs(Î1)*(v), Fs(Î2)*(v) 	(1, 2, 3) è ðàñïðåäåëåíèþ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé Psó(Î1)(v<V) 	(4), ñîîòâåòñòâåííî


Òîãäà, î÷åâèäíî, âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ äâèæåíèå ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, ïî îäíîìó èç n îãðàíè÷åíèé Ps(Î)(v<V), áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì


Ps(Î)(v<V)=1-Fs(Î)*(v)=1-Ps(Î1)(v(V).Ps(Î2)(v(V).….Ps(În)(v(V).                (4.18)


Òàê êàê äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ôóíêöèé Fs(Î1)*(v), Fs(Î2)*(v),…, Fs(În)*(v) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû v, äëÿ êàæäîé èç íèõ, ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ìîæíî ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè, òî ñëåäóåò îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ êàê êàæäîãî îãðàíè÷åíèÿ â îòäåëüíîñòè, òàê è ñîâìåñòíîãî èõ íàñòóïëåíèÿ âî âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿõ. Òî åñòü, âîçìîæíûìè âàðèàíòàìè ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé, âêëþ÷àþùèõ ïîíÿòèå “ïî ìåíüøåé ìåðå ïî îäíîìó èç n îãðàíè÷åíèé” áóäóò îãðàíè÷åíèÿ ïî îäíîìó, ïî äâóì,…, ïî n, ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ äðóãèõ.


Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé, êàê íåçàâèñèìîãî ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ, ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé èõ ñîâìåñòíîãî íàñòóïëåíèÿ, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê ïðîèçâåäåíèÿ âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî îãðàíè÷åíèÿ (ïî îäíîìó, ïî äâóì,…, ïî n) íà âåðîÿòíîñòü îòñóòñòâèÿ îñòàëüíûõ îãðàíè÷åíèé. Òàêèå âåðîÿòíîñòè íàçûâàþòñÿ óñëîâíûìè [8].


Òàê êàê ìåõàíèê-âîäèòåëü ïðè íàñòóïëåíèè îäíîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ îãðàíè÷åíèé âûíóæäåí ñíèæàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òàíêà, èñêëþ÷àÿ òåì ñàìûì îäíîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå äðóãèõ âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé, òî ëþáûå äâà èç íèõ äðóã ñ äðóãîì íåñîâìåñòèìû è ñîñòàâëÿþò (äëÿ ðåæèìà äâèæåíèÿ ïðè óñëîâèè ïîÿâëåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîãî èç îãðàíè÷åíèé) ïîëíóþ ñèñòåìó ñîáûòèé. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ îãðàíè÷åíèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî îäíîìó èç íèõ Ps(Î)(v<V), â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé [8], áóäåò ðàâíà ñóììå âåðîÿòíîñòåé ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé, òî åñòü


Ps(Î)(v<V)=1-Ps(Î)*(v(V) = Psó(ÎI)(v<V)+Psó(ÎI,K)(v<V)+…+Psó(Î1,2,…,n)(v<V),   (4.19)


ãäå        Psó(ÎI)(v<V),Psó(ÎI,K)(v<V),…,Psó(Î1,2,…,n)(v<V) - óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé, îãðàíè÷èâàþùèõ ñêîðîñòü ïî îäíîìó, ïî äâóì,…, ïî n îãðàíè÷åíèÿì ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ýòîì: 


Psó(ÎI)(v<V) = Psó(Î1)(v<V)+Psó(Î2)(v<V)+...+ Psó(În)(v<V),


Psó(ÎI,K)(v<V) = Psó(Î1,2)(v<V)+Psó(Î1,3)(v<V)+...+Psó(Îi,k)(v<V)+...+ Psó(În-1,n)(v<V);


I={1,2,…,i,…,n-1}, K={i+1,i+2,…,k,…,n} - ìíîæåñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ ñîâìåñòíî îãðàíè÷åíèé, ïðè ýòîì k ( i.


Ïîëó÷èì âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé â îáùåì âèäå.


Ïî îäíîìó i-ìó (êàæäîìó èç n) îãðàíè÷åíèþ


Psó(Î1)(v<V)=Ps(Î1)(v<V).[Ps(Î2)(v(V).Ps(Î3)(v(V).….Ps(În)(v(V)],


Psó(Î2)(v<V)=Ps(Î2)(v<V).[Ps(Î1)(v(V).Ps(Î3)(v(V).….Ps(În)(v(V)],


. . . 


Psó(În)(v<V)=Ps(În)(v<V).[Ps(Î1)(v(V).Ps(Î2)(v(V).….Ps(În-1)(v(V)],


òîãäà â îáùåì âèäå äëÿ i-ãî îãðàíè÷åíèÿ ìîæíî çàïèñàòü


  n(i)


Psó(Îi)(v<V)=Ps(Îi)(v<V)  ( Ps(Îj)(v(V),                                                (4.20)


  j=1


äëÿ îäíîãî îãðàíè÷åíèÿ çàïèøåì


  n                                  n(i)


Psó(ÎI)(v<V) = ( (Ps(Îi)(v<V)  ( Ps(Îj)(v(V)).                                        (4.21)


 i=1                                j=1


Ïî äâóì i-ìó è k-ìó ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì


n(i,k)


Psó(Îi,k)(v<V)=Ps(Îi)(v<V) Ps(Îk)(v<V)  ( Ps(Îj)(v(V),                              (4.22)


 j=1


äëÿ äâóõ îãðàíè÷åíèé çàïèøåì


n-1       n                                                              n(i,k)


Psó(ÎI,K)(v<V) = (   ( (Ps(Îi)(v<V) Ps(Îk)(v<V)  ( Ps(Îj)(v(V)),                           (4.23)


   i=1    k=i+1                                                            j=1


è òàê äàëåå (ïî òðåì, ïî ÷åòûðåì, … , ïî n-1 äî óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè Psó(Î1,2,…,n)(v<V) íàñòóïëåíèÿ âñåõ n îãðàíè÷åíèé)


  n


Psó(Î1,2,…,n)(v<V)=Ps(Î1)(v<V) Ps(Î2)(v<V) … Ps(În)(v<V) =  ( Ps(Îi)(v<V).       (4.24)


 i=1


  n(i)


Çäåñü è äàëåå, äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïîëîæèì, ÷òî çàïèñü, íàïðèìåð, ( Ps(Îj)(v(V), 


  j=1 


ñëåäóåò ïîíèìàòü - ïðîèçâåäåíèå âåðîÿòíîñòåé Ps(Îj)(v(V) ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé îò ïåðâîãî, j=1, äî n, èñêëþ÷àÿ i, (i).


Âåðîÿòíîñòè ïðåäñòàâëåííûå â ïðàâîé ÷àñòè âûðàæåíèé (4.21, 4.23, 4.24), îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ äàííîé ñêîðîñòè V çíà÷åíèÿìè çàäàííûõ ôóíêöèé Fs(Î1)*(v), Fs(Î2)*(v), … ,Fs(În)*(v) è ôóíêöèè Fs(Î)*(v).


Íà ðèñóíêå 4.4 ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ áåçóñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé Ps(Îi)(v(V) è Ps(Îi)(v<V) è çíà÷åíèå óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè Psó(Î1)(v<V) íàñòóïëåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé âûíóæäàþùèõ ñíèæàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî ïåðâîìó ïðÿìîìó îãðàíè÷åíèþ (ñ âåðîÿòíîñòüþ Ps(Î1)(v<V) ) ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè Ps(Î2)(v(V) îòñóòñòâèÿ âëèÿíèÿ ïî âòîðîìó îãðàíè÷åíèþ, òî åñòü 


Psó(Î1)(v<V) = Ps(Î1)(v<V) Ps(Î2)(v(V).                                   (4.25)


Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðàâîé ÷àñòè âûðàæåíèé (4.20, 4.22, 4.24) äëÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè V è, â êîíå÷íîì èòîãå, îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïî îäíîìó, ïî äâóì, … , ïî n îãðàíè÷åíèÿì.


Çàäàâàÿñü ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè V âî âñåì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ñîãëàñíî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè è îïðåäåëÿÿ äëÿ êàæäîãî V âåðîÿòíîñòè ïðàâîé ÷àñòè âûðàæåíèé (4.20, 4.22, 4.24), ïîëó÷èì ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé. Ïðè ýòîì âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé îòêëàäûâàþòñÿ îò ïðÿìîé Fs(Î)*(v)=1.


Íà ðèñóíêå 4.4 â ÷åòâåðòîì êâàäðàíòå ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïî ïåðâîìó îãðàíè÷åíèþ Psó(Î1)(v<V).


Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñóììà çíà÷åíèé óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ V â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (4.19) ðàâíà áåçóñëîâíîé âåðîÿòíîñòè Ps(Î)(v<V).


Ñëåäîâàòåëüíî, íàìè ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé âàðèàíòîâ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñ ó÷åòîì èõ âåðîÿòíîñòíîé âçàèìîñâÿçè. Ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôè÷åñêè ðàñïðåäåëåíèé ìîæíî ñóäèòü î ñîîòíîøåíèè âàðèàíòîâ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè. Îäíàêî íåîáõîäèìî êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âëèÿíèå êàæäîãî èç âàðèàíòîâ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè íà ðåæèìû äâèæåíèÿ òàíêà.


Î÷åâèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòè ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèé óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè áóäóò çàâèñåòü îò òÿãîâûõ êà÷åñòâ òàíêà (fä) è äîðîæíî-ãðóíòîâûõ óñëîâèé (fãð), âñòðå÷àþùèõñÿ ñ èçâåñòíîé âåðîÿòíîñòüþ Ps(fä ( fãð) èëè Ps(fä < fãð).


Íà ðèñóíêå 4.4 ïðåäñòàâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìà äâèæåíèÿ òàíêà ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì (òî÷êà “a”) è ïî ïåðâîìó îãðàíè÷åíèþ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè îòñóòñòâèÿ âëèÿíèÿ âòîðîãî îãðàíè÷åíèÿ (òî÷êà “d”).


Ïðîâåäÿ ãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé äëÿ òî÷åê a è d äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé Ps(Îi)(v<V)  ïî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêå òàíêà fä(v) ñ ó÷åòîì ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Fs(fãð) êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ fãð, â òðåòüåì êâàäðàíòå ïîëó÷èì çàøòðèõîâàííûå ïëîùàäè, îãðàíè÷åííûå ñïëîøíîé è øòðèõîâîé êðèâûìè.


Ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ ñïëîøíîé ëèíèåé è ïðÿìûìè Fs(Î)*(v)=1 è Fs(fãð)=0 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå áåçóñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü Ps(Î)(v) ðåæèìà äâèæåíèÿ òàíêà ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì (ïî ðåçóëüòèðóþùåé ôóíêöèè Fs(Î)*(v) ).


Ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ øòðèõîâîé ëèíèåé è ïðÿìûìè Fs(Î)*(v)=1 è Fs(fãð) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü Psó(Î1)(v) ðåæèìà äâèæåíèÿ òàíêà ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïî ïåðâîìó îãðàíè÷åíèþ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè îòñóòñòâèÿ âëèÿíèÿ ïî âòîðîìó.


Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé (âûðàæåíèÿ (4.21, 4.23, 4.24)) êàæäîãî èç âàðèàíòîâ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè, òî åñòü äëÿ êàæäîãî ñëàãàåìîãî âûðàæåíèÿ Psó(ÎI)(v), Psó(ÎI,K)(v), … , Psó(Î1,2,…,n)(v).


Î÷åâèäíî, ÷òî ñóììà óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ Psó(ÎI)(v), Psó(ÎI,K)(v), … , Psó(Î1,2,…,n)(v) áóäåò ðàâíà áåçóñëîâíîé âåðîÿòíîñòè Ps(Î)(v), òî åñòü


Ps(Î)(v) = Psó(ÎI)(v) + Psó(ÎI,K)(v) + … + Psó(Î1,2,…,n)(v).                          (4.26)


Ïîýòîìó îöåíêó âëèÿíèÿ êàæäîãî ïðÿìîãî îãðàíè÷åíèÿ, ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòíîé âçàèìîñâÿçè ñ îñòàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, íà ðåæèìû äâèæåíèÿ òàíêà öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü íå ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé, à â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ.


Ââåäåì êîýôôèöèåíò (, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåæèìà äâèæåíèÿ òàíêà, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì
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Î÷åâèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ( äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé áóäåò ðàâåí
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ïðè÷åì      


((ÎI) + ((ÎI,K) + … + ((Î1,2,…,n) = 100%.                                (4.28)


Çíà÷åíèÿ áåçóñëîâíûõ è óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé, âõîäÿùèõ â âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà (, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óäåëüíîé ìîùíîñòè òàíêà, ÷òî ïîçâîëèò ïðîâîäèòü îöåíêó âëèÿíèÿ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè â çàâèñèìîñòè îò Nóä.


Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïî êàæäîìó ïðÿìîìó îãðàíè÷åíèþ, ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòíîé âçàèìîñâÿçè ñ îñòàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè.


Òàê êàê ïðÿìûå îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè îáóñëàâëèâàþòñÿ êàê âíåøíèìè óñëîâèÿìè, òàê è òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àãðåãàòîâ è ñèñòåì òî ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò îöåíèòü èõ âëèÿíèå íà ïîäâèæíîñòü òàíêà, ÂÃÌ.





4.4 Îïðåäåëåíèå òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè òàíêà





Êàê óæå îòìå÷àëîñü, òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà fä(v) òàíêà ýòî çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ñèëû òÿãè  fä, ðåàëèçóåìîé íà ãðóíòå, îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ïåðåäà÷àõ ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ïî âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêå (ïðè ïîëíîé ïîäà÷å òîïëèâà). Îáû÷íî òÿãîâóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ãðàôèêà.


Ëó÷øèì (ïîçâîëÿþùèì ïîëó÷àòü ðåàëüíûå ðåçóëüòàòû) ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïðîáåãîâûõ èëè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èñïûòàíèÿ ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî äëÿ ñåðèéíûõ ÂÃÌ èëè âûïîëíåííûõ îïûòíûõ îáðàçöîâ. Êðîìå òîãî, ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ìàòåðèàëüíûõ è ëþäñêèõ ðåñóðñîâ.


Òÿãîâóþ õàðàêòåðèñòèêó êàê äëÿ ñóùåñòâóþùèõ, òàê è äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ÂÃÌ ìîæíî ïîëó÷èòü è ðàñ÷åòíûì ïóòåì. Îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ ðàíåå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ðàñ÷åòíûé ïóòü ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷èòü òÿãîâóþ õàðàêòåðèñòèêó ÂÃÌ.


Ïîðÿäîê ïîñòðîåíèÿ òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè èçëîæåí â ðàáîòå [1].


Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè ñëóæàò:


- çíà÷åíèå ñâîáîäíîãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ Ìä ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ;


- âåëè÷èíà ñèëû âåñà G òàíêà èëè åãî ìàññà m (G=mg);


- êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òðàíñìèññèè (òði íà ðàçëè÷íûõ ïåðåäà÷àõ;


- ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà òðàíñìèññèè Uòði íà âñåõ ïåðåäà÷àõ;


- çàâèñèìîñòü óäåëüíûõ ïîòåðü â ãóñåíè÷íîì äâèæèòåëå îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òàíêà;


- ðàäèóñ âåäóùåãî êîëåñà râ.ê èëè øàã òðàêà l è èõ ÷èñëî zâ.ê, êîòîðîå óêëàäûâàåòñÿ íà âåäóùåì êîëåñå.


Ïîñòðîåíèå òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.


1 Ïî âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêå äâèãàòåëÿ è ÊÏÄ ñèëîâîé óñòàíîâêè îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñâîáîäíîé ìîùíîñòè Nä è ñâîáîäíîãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ Ìä. Åñëè âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ íåèçâåñòíà, íî èìåþòñÿ äàííûå ïî ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè Ne max è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ nN ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, òî â ýòîì ñëó÷àå âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó ìîæíî ïîñòðîèòü ïî îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå ïîëó÷åííîé ïðîôåññîðîì Ëåíèíûì è ïðåäñòàâëÿåìîé â âèäå òàáëèöû 4.1.


Òàáëèöà 4.1 - Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ


n/nN , % �
20�
40�
60�
80�
100�
�
Ne/Ne max , %�
17�
41�
67�
87�
100�
�



2 Äèàïàçîí ÷àñòîò âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ îò ìèíèìàëüíî óñòîé÷èâîé nmin äî ìàêñèìàëüíîé nmax = nN ðàçáèâàåòñÿ ÷åðåç 3-5 ñ-1 (ïðè ãðàôè÷åñêîì ïîñòðîåíèè) íà ðÿä ðàñ÷åòíûõ òî÷åê n1, n2,..., nN (ðèñóíîê 4.5).


3 Äëÿ êàæäîé ðàñ÷åòíîé òî÷êè ïî çàâèñèìîñòè ñâîáîäíîãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ Ìä îò åãî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû Ìä1, Ìä2,..., ÌäN, ñîîòâåòñòâóþùèå âûáðàííûì òî÷êàì.


4 Äëÿ êàæäîé èç ïåðåäà÷ ïî ôîðìóëå 
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èëè
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ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òàíêà ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàñ÷åòíûì òî÷êàì.
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Ðèñóíîê 4.5 - Èñïîëüçîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ


äëÿ òÿãîâîãî ðàñ÷åòà





5 Ïîäñ÷èòûâàþòñÿ óäåëüíûå ñèëû òÿãè íà âåäóùèõ êîëåñàõ ïî ôîðìóëå
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6 Ïî çàâèñèìîñòè óäåëüíûõ ïîòåðü â ãóñåíè÷íîì äâèæèòåëå îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òàíêà  fã.ä = fã.ä (v) (ðèñóíîê 4.6 [15]) îïðåäåëÿþòñÿ óäåëüíûå ïîòåðè â ãóñåíè÷íîì äâèæèòåëå äëÿ ðàçëè÷íûõ ïåðåäà÷ íà ñêîðîñòÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ ni.


7 Äëÿ êàæäîé ðàñ÷åòíîé òî÷êè îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå óäåëüíîé ñèëû òÿãè fä êàê ðàçíîñòü ìåæäó óäåëüíîé ñèëîé òÿãè íà âåäóùåì êîëåñå è óäåëüíûìè ïîòåðÿìè â ãóñåíè÷íîì äâèæèòåëå:


fä = fâ.ê - fã.ä.                                                     (4.32)
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Ðèñóíîê 4.6 - Çàâèñèìîñòü fã.ä îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ


(êîðìîâîå ðàñïîëîæåíèå âåäóùåãî êîëåñà)


1 - øàðíèð îòêðûòûé (ñ ïîääåðæèâàþùèìè êàòêàìè);


2 - ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèé øàðíèð (ñ ïîääåðæèâàþùèìè êàòêàìè);


3 - ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèé øàðíèð (áåç ïîääåðæèâàþùèõ êàòêîâ);


4 - øàðíèð îòêðûòûé (áåç ïîääåðæèâàþùèõ êàòêîâ).





Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ êàæäîé ïåðåäà÷è ñâîäÿòñÿ â òàáëèöó 4.2.


Òàáëèöà 4.2


×àñòîòà âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ íà ðàñ÷åòíûõ ðåæèìàõ, ñ-1�



n1�



n2�



n3�



...�



nN�
�
Ñâîáîäíûé ìîìåíò äâèãàòåëÿ íà ðàñ÷åòíûõ ðåæèìàõ, Íì�



Ìä1�



Ìä2�



...�



...�



ÌäN�
�
�
v, êì/÷�
�
�
�
�
�
�
¹�
fâ.ê�
�
�
�
�
�
�
ïåðåäà÷è�
fã.ä�
�
�
�
�
�
�
�
fä�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Ïî äàííûì ýòîé òàáëèöû ñòðîèòñÿ òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà òàíêà.





4.5 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé 


ñêîðîñòè, ïðåäåëüíîé ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì





Ðàíåå ðàññìîòðåíû ãðàôîàíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà ïî ðåçóëüòèðóþùåé ôóíêöèè Fs(Î)*(v) è ïî êàæäîìó ïðÿìîìó îãðàíè÷åíèþ ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ èõ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé.


Åñëè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè Fs(Îi)*(v) áóäóò ïîëó÷åíû ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê êîíêðåòíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÑÓ), ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ ðåàëèçàöèè â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ ìåõàíèêîì-âîäèòåëåì, òî èçëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò îöåíèâàòü âëèÿíèå ÑÓ íà âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà.


Çíàÿ âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óäåëüíîé ìîùíîñòè òàíêà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îöåíèâàòü âëèÿíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íà òÿãîâûå è ïðÿìûå îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè, îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÑÓ äëÿ ñíèæåíèÿ ýòèõ îãðàíè÷åíèé è óâåëè÷åíèÿ òåì ñàìûì ñðåäíåé ñêîðîñòè.


Ê çàâèñÿùèì îò òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì ñêîðîñòè îòíîñÿòñÿ: îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òàíêà, îïðåäåëÿþùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè äâèãàòåëÿ, ñèëîâîé ïåðåäà÷è è õîäîâîé ÷àñòè; îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ áîëüøèõ âåðòèêàëüíûõ è ïðîäîëüíî-óãëîâûõ óñêîðåíèé êîðïóñà òàíêà ïðè äâèæåíèè åãî ïî íåðîâíîñòÿì ìåñòíîñòè; îãðàíè÷åíèÿ ïî óïðàâëÿåìîñòè, çàâèñÿùèå îò êðèâèçíû ïóòè äâèæåíèÿ, õàðàêòåðèñòèê ìåõàíèçìîâ ïîâîðîòà, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé õîäîâîé ÷àñòè; îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ, âëèÿíèå êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì ðåàêöèè ñèñòåìû “ÌÂ-òàíê-ñðåäà” íà óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí ñ âîîðóæåíèåì (òàíêîâ, ÁÌÏ è äð.) îãðàíè÷åíèåì ñêîðîñòè âî âðåìÿ âåäåíèÿ áîÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîîðóæåíèÿ è âîçìîæíîñòè íàáëþäåíèÿ çà ïîëåì áîÿ ñ ìåñò êîìàíäèðà è íàâîä÷èêà. Â äàííîé ðàáîòå âîïðîñ âëèÿíèÿ âîîðóæåíèÿ íà áûñòðîõîäíîñòü ðàññìàòðèâàòüñÿ íå áóäåò.


Ïðÿìûå îãðàíè÷åíèÿ îöåíèâàþòñÿ [5,9] ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè òàíêà, ïðåäåëüíîé ïî çàíîñó Fs(Ç)(v) ïðè ïîâîðîòå, ïî ñèñòåìå ïîäðåññîðèâàíèÿ Fs(Ï)(v) è ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ Fs(Â)(v).


Íà çíà÷åíèÿ è õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ Fs(Ç)(v) è Fs(Â)(v) âëèÿþò õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì.





4.5.1 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè,


ïðåäåëüíîé ïî çàíîñó





Äëÿ ëþáûõ çàäàííûõ âíåøíèõ óñëîâèé äâèæåíèÿ íà êàæäîé ïåðåäà÷å ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè òàíêà Fs(Ç)(v), ïðåäåëüíîé ïî çàíîñó, èñïîëüçóÿ êîòîðóþ ìîæíî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ áåç çàíîñà ïðè ïîâîðîòàõ ïðè ëþáîé ñêîðîñòè v, ðàâíîé èëè áîëüøåé, ÷åì äàííàÿ V,


Fs(Ç)*(v) = Ps(v ( V) = 1 - Fs(Ç)(v).                                              (4.33)


Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè òàíêà, ïðåäåëüíîé ïî çàíîñó, äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, èçëîæåííûì â ðàáîòàõ [5,9].


Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ:


- ãðàôèêè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ êðèâèçíû Fs(|Ê|) (ðèñóíîê 4.7), êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êàê äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì, îáåñïå÷èâàþùåé áåññòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå êðèâèçíû |Ê|, òàê è äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì (ÑÓÏ), îáåñïå÷èâàþùèõ ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå |Ê|;


- ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (max ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâîðîòó Fs((max);


- ãðàôèêè ëèíåéíûõ ôóíêöèé (max = (v2/g) |Êð| ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè v, âçÿòûõ èç èíòåðâàëà âîçìîæíûõ ñêîðîñòåé äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé i-òîé ïåðåäà÷è.


Â ðÿäå ðàáîò ïðè ðàñ÷åòå êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè ïî óñëîâèÿì çàíîñà èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà


�EMBED Equation.3���,                                                 (4.34)


ãäå   (ñ - êîýôôèöèåíò ñêëîííîñòè òàíêà ê çàíîñó, êîòîðûé èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: îá.172 - 0.888; îá.166 - 0.907; îá.219 - 0.94; îá.434 - 0.987;


g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ;


Kð - ðàñ÷åòíàÿ êðèâèçíà ïîâîðîòà òàíêà.


Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (max äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.3 [1,10].


Òàáëèöà 4.3 - Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (max äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâ


Ãðóíò�
(max�
�
Ñóõîé äåðíèñòûé ñóãëèíîê (âëàæíîñòü W(8%)�
0.8-1.0�
�
Ñóõàÿ ãðóíòîâàÿ äîðîãà íà ñóãëèíêå (W(8%)�
0.7-0.9�
�
Ïàõîòà íà ñóãëèíêå (W(8%)�
0.6-0.8�
�
Âëàæíûé ñóãëèíèñòûé ãðóíò (W>20%)�
0.3-0.4�
�
Ñíåã ðûõëûé�
0.25-0.3�
�
Ñíåã ñëåæàâøèéñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 0îC�
0.6-0.7�
�
�EMBED Excel.Chart.8 \s���


Ðèñóíîê 4.7 - Ðàñïðåäåëåíèå êðèâèçíû òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ïî ïóòè





Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ íàèáîëåå ïîëíîé ðåàëèçàöèè òÿãîâûõ âîçìîæíîñòåé òàíêà íåîáõîäèìî â ïîâîðîòå äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ, áëèçêîé ê êðèòè÷åñêîé ïî çàíîñó. Àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ êâàëèôèêàöèè ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ íà ñðåäíèå ñêîðîñòè ïîêàçûâàåò íåäîèñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé òàíêà èç-çà ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè â ïîâîðîòå íà çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ âåëè÷èíó, ÷åì ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ ïî çàíîñó.


Âëèÿíèå ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè çà ñ÷åò íåäîèñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòè äâèæåíèÿ ñ êðèòè÷åñêèìè ïî çàíîñó ñêîðîñòÿìè îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì kç, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé îòíîøåíèå ðåàëüíîé ñêîðîñòè vð ê êðèòè÷åñêîé ïî çàíîñó vç


 kç =  vð / vç.                                                               (4.35)


Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ êàê íåñîâåðøåíñòâîì ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì òàíêà, òàê è òåì, ÷òî ìåõàíèê-âîäèòåëü íå ìîæåò ñâîåâðåìåííî îïðåäåëèòü ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ çàíîñà ïî êîñâåííûì ïàðàìåòðàì (ñìåùåíèå ïîëþñà ïîâîðîòà, ñàìîïðîèçâîëüíîå ñìåùåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè è äð.), è ïðåäíàìåðåííî ñíèæàåò ñêîðîñòü äî çíà÷åíèÿ, íèæå êðèòè÷åñêîãî ïî çàíîñó.


Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà kç, îöåíèòü âëèÿíèå áåññòóïåí÷àòîãî è ñòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êðèâèçíû òðàåêòîðèè, ÷òî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè, ïðåäåëüíîé ïî çàíîñó, ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì òàíêà.





4.5.2 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè, ïðåäåëüíîé 


ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè





Õàðàêòåð äâèæåíèÿ òàíêà îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì òðåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ: ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ, òàíêà è ìåñòíîñòè (ñðåäû). Ìãíîâåííîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè èëè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ òàíêà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàê êàê õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû “ÌÂ-òàíê-ñðåäà” îáëàäàþò îïðåäåëåííîé èíåðöèîííîñòüþ, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ âðåìåíåì çàäåðæêè (çàïàçäûâàíèÿ) äåéñòâèÿ. Ïîýòîìó îò ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè èëè íàïðàâëåíèÿ äî ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ïðîõîäèò îïðåäåëåííîå âðåìÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ êàê âðåìÿ ðåàêöèè ñèñòåìû “ÌÂ-òàíê-ñðåäà” [5,11,12]. Ïîýòîìó ïðè îöåíêå è îáîñíîâàíèè íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî çàïàçäûâàíèþ ÌÂ, òàíêà (ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì), ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ãóñåíèö ñ ãðóíòîì.


Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âðåìÿ ðåàêöèè ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå îò õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îïðåäåëÿþùèõ íàïðÿæåííîñòü åãî ðàáîòû. Òàê, ïðè ñîâåðøåíèè äâóõñóòî÷íîãî ìàðøà íà òàíêàõ Ò-64À â çèìíèõ óñëîâèÿõ, îáùåå âðåìÿ ðåàêöèè ìåõàíèêîâ-âîäèòåëåé ê êîíöó ïåðâûõ ñóòîê óâåëè÷èëîñü íà 35-40%, à ê êîíöó âòîðûõ ñóòîê - íà 60-70% [12].


Âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çàâèñèò îò ïðèíöèïà óïðàâëåíèÿ (ñèëîâîé èëè êèíåìàòè÷åñêèé), òèïà ïðèâîäà óïðàâëåíèÿ (ìåõàíè÷åñêèé, ãèäðàâëè÷åñêèé, ïíåâìàòè÷åñêèé è äð.), îò ïðèíöèïà ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ (ðåëåéíûé, ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ è ò.ä.) è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì òàíêà äîëæíû îöåíèâàòüñÿ ñ ó÷åòîì ïðèñóùèõ èì çíà÷åíèé âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ.


Äàëüíîñòü âèäèìîñòè ìåñòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ. Ïðè îöåíêå ñèñòåìû äóáëèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì äàëüíîñòü âèäèìîñòè íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì âèäèìîñòè êîìàíäèðà òàíêà, ÷òî, áåçóñëîâíî, ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà ïðåäåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ.


Äëÿ çàäàííûõ âíåøíèõ óñëîâèé äâèæåíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè òàíêà Fs(Â)(v), ïðåäåëüíîé ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè, èñïîëüçóÿ êîòîðóþ ìîæíî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ áåç îãðàíè÷åíèé ïðè ëþáîé ñêîðîñòè v, ðàâíîé èëè áîëüøåé, ÷åì äàííàÿ V


Fs(Â)*(v) = Ps(v ( V) = 1 - Fs(Â)(v).                                         (4.36)


Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè òàíêà Fs(Â)(v), ïðåäåëüíîé ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì, èçëîæåííûì â ðàáîòàõ [5,13].


Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ:


ãðàôèê âåðîÿòíîñòíîé ôóíêöèè Fs*(LÂ) äàëüíîñòè âèäèìîñòè LÂ ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ;


ëèíåéíûå ôóíêöèè LÍð = LÍð(v) ïóòè íåðåàãèðîâàíèÿ LÍð îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ v, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè ðåàêöèè tð äëÿ èññëåäóåìûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.


Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè, ïðåäåëüíîé ïî óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ, ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî âðåìåíè ðåàêöèè ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì, âðåìåíè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ãóñåíèö ñ ãðóíòîì, äàííûå ïî äàëüíîñòè âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ è ñ ìåñòà êîìàíäèðà (äëÿ ñèñòåì äóáëèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì).





4.5.3 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè,


ïðåäåëüíîé ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì





Ïðè îöåíêå áûñòðîõîäíîñòè òàíêà, êðîìå ðàññìîòðåííûõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ Fs(Ç)(v) è Fs(Â)(v), íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå îãðàíè÷åíèé ïî ñèñòåìå ïîäðåññîðèâàíèÿ. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ îöåíèâàþòñÿ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè Fs(Ï)(v), ïðåäåëüíîé ïî ñèñòåìå ïîäðåññîðèâàíèÿ, äëÿ êîòîðîé


Fs(Ï)*(v) = Ps(v ( V) = 1 - Fs(Ï)(v).                                     (4.37)


Ìåòîäèêà ãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ôóíêöèè Fs(Ï)*(v) ïî èçâåñòíûì ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå h(v) è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîò íåðîâíîñòåé Fs(h) èçëîæåíà â ðàáîòàõ [3,5]. Ïîñòðîåííûå ïî ýòîé ìåòîäèêå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Fs(Ï)(v) äëÿ îòå÷åñòâåííûõ òàíêîâ è ÁÌÏ èñïîëüçóþòñÿ êàê èñõîäíûå äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé [5].


Îïðåäåëèì ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fs(Î)(v) âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè, ïðåäåëüíîé ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì, - ïî çàíîñó vÇ, ñèñòåìå ïîäðåññîðèâàíèÿ vÏ è óñëîâèÿì âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ vÂ. Òàê êàê ñêîðîñòè vÇ, vÏ è vÂ ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ìîæíî ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè, òî âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ òàíêà áåç ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñ äàííîé ñêîðîñòüþ è âûøå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà âûðàæåíèåì


Ps(Î)(v ( V) = Ps(Ç)(v ( V) Ps(Ï)(v ( V) Ps(Â)(v ( V).                     (4.38)


Ñëåäîâàòåëüíî


Fs(Î)*(v) = Fs(Ç)*(v) Fs(Ï)*(v) Fs(Â)*(v).                                     (4.39)


Òîãäà


Fs(Î)(v) = 1 - Fs(Î)*(v) = 1 - Fs(Ç)*(v) Fs(Ï)*(v) Fs(Â)*(v).                   (4.40)


Òàêèì îáðàçîì, èìåÿ äàííûå õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì òàíêà ïî îáåñïå÷åíèþ ñòóïåí÷àòîãî èëè áåññòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êðèâèçíû òðàåêòîðèè, ïî âðåìåíè ðåàêöèè ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ, ïðèâîäíûõ óñòðîéñòâ è âðåìåíè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ãóñåíèö ñ ãðóíòîì, ïî ñêîðîñòÿì äâèæåíèÿ â êðèòè÷åñêèõ ïî çàíîñó ðåæèìàõ, à òàêæå ïî äàëüíîñòè âèäèìîñòè ìåñòíîñòè ñ ìåñòà ìåõàíèêà-âîäèòåëÿ è êîìàíäèðà (äëÿ ñèñòåì äóáëèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì), îïðåäåëÿþòñÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.
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5 ÏÎÐßÄÎÊ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÎÖÅÍÊÈ 


ÁÛÑÒÐÎÕÎÄÍÎÑÒÈ ÂÃÌ








5.1 Óñòàíîâèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíêè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì òàíêà, èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ èçëîæåííîé ìåòîäèêè.


1 Îïðåäåëÿåì òÿãîâóþ õàðàêòåðèñòèêó òàíêà fä(v), à òàêæå ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñóììàðíîãî êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ Fs(fñ) è ïðåäñòàâëÿåì èõ â âèäå ãðàôèêîâ, êàê ïðèâåäåíî íà ðèñóíêàõ 4.1-4.4.


2 Îïðåäåëÿåì ôóíêöèè Fs(Ç)*(v), Fs(Ï)*(v), Fs(Â)*(v) è Fs(Î)*(v) (4.3) âåðîÿòíîñòåé ñêîðîñòè òàíêà, ïðåäåëüíîé ïî ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì êàê ýòî èçëîæåíî â ðàçäåëå 4.2.


3 Ïî ïîëó÷åííîé ðåçóëüòèðóþùåé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè Fs(Î)*(v), èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (4.10 - 4.13), ïîñòðîèì ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé âñåõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêàõ 4.2 è 4.3 â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ Psó(ÎÒ)(v) è Psó(ÎÒ)(v). Ïî âíåøíåìó âèäó ïîëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé ìîæíî ïðîâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó âëèÿíèÿ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé íà ðåæèìû äâèæåíèÿ òàíêà.


4 Ïåðåñòðàèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ íà âåðîÿòíîñòíóþ ïëîñêîñòü â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 4.3, îïðåäåëÿåì âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà ñ ó÷åòîì òÿãîâûõ êà÷åñòâ è ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè ïî ðåçóëüòèðóþùåé âåðîÿòíîñòíîé ôóíêöèè Fs(Î)*(v). 


5 Àíàëèçèðóÿ çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà, îöåíèâàåì âëèÿíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íà áûñòðîõîäíîñòü. Ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó èññëåäóåìûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïî âåðîÿòíîñòÿì Psèññë.(v) è Psèññë.(v) ïî îòíîøåíèþ ê PsÐ(v) è PsÐ(v), ïîëó÷åííûì äëÿ ðåàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òàíêà (4.10-4.13), öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïðèíÿâ êîýôôèöèåíò (, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì
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6 Èñïîëüçóÿ èñõîäíûå Fs(Ç)*(v), Fs(Ï)*(v), Fs(Â)*(v) è ðåçóëüòèðóþùóþ Fs(Î)*(v) âåðîÿòíîñòíûå ôóíêöèè, ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ïî âûðàæåíèÿì (4.20 - 4.22), âû÷èñëÿåì çíà÷åíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé âàðèàíòîâ ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé è ïðåäñòàâëÿåì èõ ðàñïðåäåëåíèÿ êàê ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 4.4 äëÿ Psó(Î1)(v<V). Ïî âíåøíåìó âèäó ïîëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé ìîæíî ïðîâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó âëèÿíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé íà èõ áåçóñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü.


7 Ïåðåñòðàèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè íà âåðîÿòíîñòíóþ ïëîñêîñòü â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.4, îïðåäåëÿåì âåðîÿòíîñòè ðåæèìîâ äâèæåíèÿ òàíêà ñ ó÷åòîì ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ïî ðàñïðåäåëåíèÿì èõ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé. Îöåíêó èññëåäóåìûõ ñèñòåì è àãðåãàòîâ ïðîâîäèì ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ïîëó÷åííûõ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé, èëè êîýôôèöèåíòó (.


8 Ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ðàáîòàõ [3,5], èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (4.1, 4.2), îïðåäåëÿåì ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî ðåçóëüòèðóþùåé âåðîÿòíîñòíîé ôóíêöèè Fs(Î)*(v), ïîëó÷åííîé ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê èññëåäóåìûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òàíêà. Ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ÑÓÏ ïî ñðåäíåé ñêîðîñòè èññëåäóåìîé vñðèññë. è ðåàëüíîé ìàøèíû vñðð öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïðèíÿâ êîýôôèöèåíò (, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì
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5.2 Â ñâÿçè ñ íàáëþäàþùåéñÿ òåíäåíöèåé óâåëè÷åíèÿ óäåëüíûõ ìîùíîñòåé òàíêîâ Nóä öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü ðàññìîòðåííûå âåðîÿòíîñòè è ñðåäíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé Nóä è ïðåäñòàâëÿòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â âèäå ãðàôèêîâ Ps(Nóä) è vñð(Nóä), ÷òî ïîçâîëèò îöåíèâàòü áûñòðîõîäíîñòü êàê ñåðèéíûõ, òàê è ïåðñïåêòèâíûõ òàíêîâ.


5.3 Ïðèìåð îöåíêè áûñòðîõîäíîñòè ïî äàííîé ìåòîäèêå áóäåò ïðèâåäåí â ïðèìåðå îöåíêè ïîäâèæíîñòè ÂÃÌ íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ÍÈÐ “Áåãóí”.
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