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ВВЕДШИЕ
К у р с ”Проектирование и расчет специальных лесных ма

шин" связан с большим объемом расчетных работ.Для лучшего 
усвоения !материала с повышенной сложностью изучаемы:; тем 
при выполнении лабораторных работ используется вычислитель
ная магаина "!vtap-I", что дает возможность приблизить учеб
ный процесс к современному уровню проведения научных иссле
дований и привить навыки выполнения сложных инженерных 
расчетов с использованием электронных цифровых вычислитель
ных машин (3L{B:.i) .

Методическое пособие содержит материальцкасающиеся 
назкачения,устройства и порядка работы на ЭЦВМ "Мир-1". 
Приведено шесть лабораторных работ,программы для решения 
задач на ЭЦВМ, таблицы исходных данных по нескольким ва
риантам.

I .НАЗНАЧЕНИЕ,ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ, УСТРОЙСТВО
И ПОРЯДОК РАБОТЫ HA ЭЦВМ -"MKP-I"

I , I .  Назначение
ЗЦЗГ/. "иир- I "  относится к классу малых полупроводнико

вых машин, предназначена для автоматизации инженерных расче
тов и доступна широкому кругу инженерно-технических работни
ков, не имеющих специального образования по курсу программи- 
рования.Она может быть использована для решения системы ли
нейных алгебраических уравнений до 20-го порядка, системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений до 16-го порядка , 
дифференциальных уравнений в частных производных, системы 
нелинейных уравнений до 6-го порядка, интегральных уравне
ний, Ha машине можно находить собственные векторы для матриц 
до 10-го порядка и максимальные собственные значения для 
матриц до 16-го порядка, B системе стандартных программ для 
"Кир- I "  имеются программы для интерполирования функций, их 
аппроксимации, вычисления различных специальных функций , 
многомерных интегралов и некоторые программы статистической 
обработки результатов. Помимо этих задач вычислительной ма
тематики, используемых в инженерных расчетах, на машине мож
но решать небольшие научно-технические задачи (лине й н о г о ____
^программировчния.сетевогэ метода и др.). ■ йИБЛИОТ]

им. C M,
< д
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I . 2 .Технические данные
Вычислительный алгоритм и исходные числа,предетавляю- 

щие собой программу, вводятся в машину в виде словесно-фор
мульного описания с помощью электрифицированной пишущей ма- 
шинки,обеспечивающей одновременное печатание их на рулонной 
бумаге.Программу также можно вводить и с перфоленты -  как с 
печатью, так и без нее.

Числа вводятся и хранятся в машине в произвольном на
писании с любым количеством разрядов,произвольным положе
нием запятой и произвольным значением порядка. Система счис
ления -  десятичная. Числа вводятся в виде мантиссы.знака ман- 
тмеш,разделйтельного знака "10", отделяющего порядок числа 
от мантиссы, знака порядка и порядка. Диапазон чисел ограни
чен только объемом памяти.

Объем запоминающего устройства -  4096 двенадцатираз -  
рядных ячеек оперативной памяти. B каждой ячейке может хра
ниться один из символов входного языка, служебное слово или 
обозначение элементарной функции.

Программа решения задачи состоит из следующих частей:
-  указания разрядности при выполнении вычислений (произ

водится программистом);
-  операторной части, записанной в виде последовательнос

тей операторов входного языка, отделяемых друг от друга 
точкой с запятой;

-  описательной части.которая отделяется от оперативной 
служебным словом "ГДЕ" и содеряйит записываемые в произволь
ном порядке формулы,отдеяенные друг от друга точкой с за
пятой.

Для анализа промежуточных результатов или внесения из
менений в исходную программу в процессе отладки и решения 
задачи предусмотрено прерывание вычислений клавиатурой ре
жимов. Прерывание может быть выполнено программно по опера
торам "КонеЦ” ,"Стоп" оC ,где о£-производнаяметка,печа~
таемая после остановки машины.

Результаты вычислений выводятся на печатающую машинку 
с широкой кареткоЙ на развернутый или одинарный лист бумаги. 
Форма вывода C в строку, столбец, мкогопозиционнаЯ таблицей, 
по специально организованному шаблону, графиком, таблицей 

*•с заголовком ) определяется соответствующими записями опе- ■
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r  ■ —  _'•  раторной части программы с помощью группы операторов вывода!.
Возможен вывод программы на перфоленту в коде машины.

Быстродействие машины при выполнении арифметических 
операций с пятиразрядными числами составляет 200-300 опера-> 
ций в секунду.быстродействие печатающего устройства -  око
ло 8 знаков в секунду, скорость вывода на перфоратор -  око
ло 80 символов в секунду, скорость ввода информации с тране* 
миттера (считы вателя)- 200-1500 символов в секунду.

1.3.0бщие сведения об устройстве
Машина "Мир- I ” конструктивно выполнена в виде двух 

стоек: вычислительного устройства и устройства ввода и вы- 
вода,соединенных между собой жгутами и кабелями.Вычисли- ' 
тельное устройство включает в себя : 207 блоков модулей 
44-х типов, блок информационной матрицы, блок матрицы one- 
раторов,блок числовыхматриц, отладочный пульт.Устройство 
ввода и вывода состоит из злбктроПитающего устройства ,бло
ка печати, перфоратора, трансмиттера.регулировочного блока.

Структурная схема ЭЦВМ "Мир-Г' (рисЛ ) состоит иэ сле
дующих устройств: обмена информацией (УОИ), микропрограм- 
много управления (УМУ), запоминающего (ЗУ),арифметического 
Ш )  и электропитающего (УЭП).

Рис. I . Структурная .  - - »~» • •■
1.3.1.УстроЙство обмена информацие**

Данное устройство обеспечивает связь оператора с маши
ной посредством соответствующих устройств и уэлов УОИ , 
позволяющих выполнять следующие действия:
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1) вводить -программы и исходнуюинформацПю в запоминаЯЗ- 
щее устройстЕо в следующих режимах: с пищущей машинки, г пи
шущей машинки с одновременной перфорацией, с трансмиттера, 
с трансмиттера e одновременной печатью на пишущей маыинке; ,

2) выводить на пишущую машикку результаты вычислений; j-
3) выводить программы из ЗУ на перфоратор и пишущую

маплнку по втлнччннм программам. "хТ-оверить- » • '’Перфорировать" 
"П ечатать";: . ' *■

* ' чТзадапать раЙбчйГи о т л а д о Ш ^ ^ » и й |'гр й о а «  машины;
5) пускать и останавливать машину;
6) заносить вручную коды в основные регистры и память ■ 

манмны; I7) вызывать содержимое произвольной ячейки.памяти на 
регистр числа;

8) сигнализировать о состоянии основных регистров и 
управляющих схем:

Для выполнения этих действий в УСИ имеются пишущая M£ - 
шинка "SOEWfiO,V"> трансмиттер F S -  1501,ленточный перфора
тор ПЛ-ЬО,отладочный пульт и схемь: управления.

Пишущая машинка (рис.2) предназна .на для задания ре- 
Кима работы машины.ручного ввода, программы и результатов 
Вычислений на печать.

Задание режимов работы машины осуществляется с по- 
йощью клавиатуры 14. Предусмотрены следующие режим_:.

2) ВВОД -  ввод информации с iSmyqef: машинки с одно- 
йременкой перфорацией (п р и  нажатой клавише ВП) йли без 
нее либо ввод с трансмиттера, без печати или с одновремен- , 
Ной печатыовводимой информации на машинке (при нажатой 
клавише ВТ); • о

2) СЧЕТ -  счет пс заданной программе;
3) Cj (СТОП I) -  счет с остановкой на каждом микро- 

таяте;
,, 4) Tg (СТ0П2) -  с ч е т с  остановкойна каждой команде i 

внутреннего языка малины;
5) C^ (С Т О П о )-сч етс  печатью каждого арифметическо

го выражения я остановкой после печати;
... 6) Пл (СТ0П4).- счет с остановкой после выполнения 

каждого оператора входного языка;
. 7) П.. ВВОД (повторный ввод) • ввод вторичных программ.
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пишущей MaiiMHKW либо ввод с трансмиттера;
8) TECTI -  ечет тестовой задачи M ;
9) ТЕСТ? -  счет тестовой задачи №2;

10) РЕЖИМ -  задание кодов начала работы программ одного 
из выбранных режимов : ВВОД, CtIET, TECTI, TECT2. Эта клови- 
,ffla, кроме того, производит начальную установку машины, а  , 
также Mo:..eT обеспечить ее остановку.

, ;Рис.2.Клавиатура пишущей машнки: 1-клавиатура;
2-клавиша пропуска:3-клавиша переключателя 
"ИУСКп;4-диск-регулятор силы удара буквенных 
рычагов;5-тумблер~включения машинки;6-клави- 
ша обратного передвижения кареткй: 7-клавигаа 
печати вразрядку; 8 -клавииЬ. выключения уста
новителя no.iH; 9- стопорная клавиша верхнего 
регистра; 10 -клавиша установки полей; I I -  
клавйша переключения верхнего регистра; 12- 
диск-переклгочатель цвета красящей ленты;13- 
-клавиша правого хода каретки; 1 -клавиатура 
режимов работы ЭЦВМ .

Ручной ввод программы в память машины осуществляется с 
>псмощья клавиатуры чищущей машинки, на которую выделены ьсе 
,символы и -знаки, составляющие алфавит, языка Ш4ИР-65,

Пишущая машинка выполняет также функцию выводного уст- 
t  ройства.г.е. осуществляет печать символов на бумаге при
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Гвыводе программы или результатов счета.
Трансмиттер (считыватель) служит для ввода информации 

в машину с перфоленты. Он является универсальным фотосчи- 
тывателем,т.к. обеспечивает считывание информации с 5 - , б - , 
7 - ,8 -  дорожечной перфоленте. ■

Ленточный перфоратор производит зайисьинформации.вы- 
водимой из памяти ма.шины, в виде отверстий на перфоленту.

Отладочный пульт предназначен для задания отладочных 1 
режимов на пишущей машинке. Включение тумблеров wKOHTPOIb 7” 
(запись), "КОНТРОЛЬ 8" (чтение) и "КОНТРОЛЬ 9й (чтение мас
сива) позволяет выполнить операцию обращения к памяти маши
ны при кажатии кнопки или клавиши '*ПУСК" в режиме. "СЧЕТ";

-  группа индикаторных ламя,еишализирующих о состоянии 
РА,Р4,Р1-Р6,СчМй,СчМ0п,регистров арифметического устройства 
РП,Р12,Р13,РП,триггеров схемы сравнения и управления пе
чатью (последние две группы необходимы для индикации при 
поиске неисправностей).

1»3.2.Уетройство микропрограммного управления
Данное устройство обеспечивает автоматическую работу 

всех устройств и блоков машины в соответствии с заданной 
программой 'вычислений или любой другой входной информацией. 
Организация УМУобусловлена тем .ч то  ЭЦВМ "Мир- I "  оперирует 
не столько числовой,сколько символьнойинформацией и прежде 
всего формулами и записями входного языка.

Устройство содержит: блокинформационной матрицы (МИ), 
матрицу операторов (МОп), ечетчикинформационной матрида 
(СчМИ).счетчик матрицы операторов (СчМОп) и схемы управле
ния матрицами.

Информационная матрица содержит алгоритм работы маши- 
ны.записанныйна ее внутреннем яэыке.Алгоритм представ -  
ляет собой набор ряда программ, каждая из которых состоит 
из определенного числа команд.Веего в MM содержится 4096 
команд. '

Матрица операторов служит для размещения микропрограм-1 
мьцобеспечивающей.выполнение операторов матрицы МИ.Микро- 
програмца представляет собой набор микрокоманд.Всего запи- ; 
сано 1024 микрокоманды. Результатом выполнения микрокоманды 
является вьь.аботка управляющего сигнала,посылаемого к одно- 

*. му из устройств машины.
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Г Счетчик МИ предназначен для приема и хранения кода ад
реса операторов при выполнении операции их выборки.

Счетчик MOn служит для приема и хранения кода адреса 
микрокоманды оператора. ..

Схемы управления матрицами обеспечивают принудительный.1 
порядок выборки- микрокоманд формирования сигналов управления 
устройствами машны. .'■ •

1 .3 .3 . Запоминающее устройство
Запоминающее устройство (ЗУ) предназначено д л я за п о ш - 

нация и хранения символьной, числовой и адресной информации* 
вводимой в машину и возникающей в процессе решения задачи.
B ЗУ оеущеетвлйетсяизменение содержания регистров на - I 5 
выполняется сравнение символов, а также производится анализ 
-  является содержимое регистра числа цифрой или точкой.

ЗУ включает в себя магнитное оперативное запоминающее 
устройство (М03У),регистр адреса (PA), блок оперативных pe- 
.гиетров,схему сравнения и анализа кода,

МОЗУ построено по матричной схеме и содержит блок 
числовых матриц. Вместимость МОЗУ ^ 4096 двенадцатиразряд- 
ных ячеек, Сператкз.>.ъ:е ячейки раенояокевыв12числовых 
матрицах. Время выдачи чиела из ячейки памяти по сигналу 
от УМУ -  не более 2 ,5  мкс.ПолдаЙ цикл обращенИя k МОЗУ за
нимает четыре такта машины и со став л я етК  мкс.

Регистр адреса (PA) служит для приема адреса ячейки и 
его хранения в процессе выполнения операции обращения к ЗУ.

Регистр числа преднаэначен для.приема и выдачи инфор- 
мации,подучаемой при считывании из ячейки блока числовых 
матриц (БЧМ).Он обеспечивает также прием и хранение кода 
символа,подлежащего .записи в BWi no адресу,указанному в PA.

Блок оперативных регистров состоит из оперативных ре
гистров PI-P6 и блока кодовых форшрователей Щ1,Регистры 
PI-P6 выполняют функции сверхоперативной памятй,обеспечи- 
вают хранение числовой,адресноЙ и еимвольной йнформации.
Блок $К1служит для формирования сигналов обмена информа- 

—цией мещцу регистрами, СчМИ и МИ.
1.3.4.Арифметическое устройетво

Арифметическое устройство (АУ) предназначено для ттре- 
^  образования числовой информации посредством выполнения опе-
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Граций алгебраического сложения и умножения десятичных цифр,”  
Запоминаний переноса и прибавления пбреноса,полученного на 1 
предыдущем такте.Устройство является последовательным деся
тичным АУ табличного тйпа,оперирующим цифраШ с произволь- . 
ныш знаками.За один элементарный такт машины АУ позволяет \ 
выполнить: сложениедвух цифр с произвольными знаками; умно
жение двух Цифр с произвольными знаками; сложение цифры с • 
чпсломЮ ,

Б состав устройства входят следующие функциональные уэ- 
л а :арифметическая матрица (MA)i блок регистров (P II ,P I2  , 
P I3 ,P l3 ^ ,P fl,P Ir) ,усилитель считывания,схема формирования 
сигналов,

Арифметическая матрица представляет собой пассивное ЗУ, 
B котором Хранятся таблицы сложения и умножения двух деся
тичных Цифр, а также содержится вспомогательная таблица для 
Приведения всех цифр числа кодному знаку.

Блок регистров служит для непосредственного управле
ния MAj длй приема исходных цифр и результатов выполнения 
арифметических операций, B регистр P II принимается цифра 
множителя ПрИ выполнении операций умножения и хранится в 
неМ в течение всего процесса выполнения.Регистр PI2 пред
назначен ДЛЯ приема первого сооперанда и управления матри- 
цей.РегИсТр PI3 служит длЯ приема второго сооперанда и 
приема результата вылолНенияоперации.Регистр PI3^ обеспе
чивает прйем кода второго сооперанда от регистра PI3 и уп
равление МА.РегистрЫ Pfl и Pfl1 предназначены^ для приема и 

„ хранения возможного переноса при выполнении арифметических , 
операций,

Мевду регистрами АУ для организации арифметических, опе
раций предусмотрены соответствующие пересылки.

Схема формирования сигналов IAA служит для выработки 
сигналов,необходимых ддя выбора нужной таблицы из MA.

Управление работой АУ осуществляется устройством микро
программного ' глравлеНйЯ4которое выдает в АУ сигналы арифме-i 
тических операций, сигналы передачи кодов в регистры АУ и 
управляет обм°ном информации АУ с устройством памяти.

!.З.Б.Электропитащ ееустройство

Данное устройство служит для лреобраэования напрЯже- 
4.НИЙ сети в цапр№*енйЯ,необходимыё для питания ЗЦВМ.Питаниеj
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!осуществляется от трехфазной сети переменного тока напряже-^ 
нием 380 В.частотой ЬОГц.Выходные напряжения -  60, -  27, 
-I2 ,6 ., -6 ,3  и +6,3 B устанавливаются не позже чем через 5 
мин после включения машины.

1.4 . Порядок работы на машине 1
1.4.1.Включение машины

Для подвода напряжения к электропитающему устройству 
(УЗП) машины включить автоматический переключатель АЛ-50, 
при этом начинает работать вентилятор УШ.Нажать верхнюю 
кнопку "ЛЛТАНИЕ" на отладочном пульте или кнопку "ВКЛ" на • 
передней панели УЭП, при этом загораются лампочки "БКД" на 
отладочном пульте и "2203" на передней панели УЭП.

Машина имеет три основных режима работы; ввод, счет и 
повторный ввод.

Перед вводом первичней программы:
-  выключить на отладочном пульте тумблеры "ОСТАНОВКА - 

№0п,Mll, P4)” , "^IPA" ," -  IMOn" и тумблерный регистр "КОНТРОЛЬ" 
(положение вниз), при вводе информации на одинарный лист 
(не более 210 мм) включить "КОНТРОЛЬ 4м;

-  прогреть машину до 5 мин;
-  включить последовательно клавиши "ВВОД", "РЖ И " , 

"ПУСК” (условное обозначение) S S 1) .
Внешним признаком выполнения программы ввода является 

автоматический перевод каретки пишущей машинки на новую 
строку.

1 .4 .2 . Ввод первичной программы

Вводить программу и исходную информацию можно с пишу
щей машинки с одновременной пезФорациеЙ, с трансмиттера 
(считы вателя),с трансмиттера с одновременной печатью на 
пишущей машинке.

При вводе с пишущей машинки программа печатается на 
листе бумаги. Bce символы входного языка расположены на 
двух регистрах.При вводе прописных букв русского и латинскл- 
го алФавитов,расположенных на еерхнем регистре, следует 
нажать клавишу переключения II  (рис.2 ). Ha нижнем регистре г 
располагаются эстальше символы входного языка. Служебные 
слова входного языка эаключаютеяв кавычки, допускается их 

к ввод в сокращенной записи.
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Для исправленияошибок при вводе используется симво» Л 
"звездочка" 1 « I .^ р е т к у  машинки следует установить на не- 
правильно введенныйеимвол с помощью клавиши обратного ее 
хода 6 1 *—*-i или, не возвращая каретку назад.печатать символ 
I « I столько р аз, сколько введено символов, начиная с оши- 

бочного.После этого продолжить ввод, начиная с первого за
тертого символа. Для перевода каретки на новую строку ис
пользуется клавища правого ее хода 13 I ~—~ I .

При вводе программы с перфоленты заправить ее в считы
ватель так, чтобы синхронизирующая дорожка (малые отверстия) 
была расположена от оператора в четвертом ряду, а информация 
была записана слева направо. Включить считыватель тумблером 
на задней его стенке, нажать клавишу "ВТ". При вводе прог
раммы частями (иэ отдельных перфолент) после ввода первой 
ее части вставить в считыватель вторую, нажать клавишу "ВТ" 
и т .д .  После ввода программы считыватель выключить. При 
вводе с одновременной печатью включить тумблер "КОНТРОЛЬ 6"

При вводе с пишущей машинки с одновременным перфориро
ванием необходимо включить перфоратор.Тумблер "РАБОТА -  НА
ЧАЛО ЛЕНТЫ" должен находиться в верхнем положении, а тумб
лер "ВКЛ" -  в нижнем. Затем нажать клавишу "ВП" и вводить 
программу. После введения программы необходимо нажать кла
виши "ВП" и "Cl" и выключить перфоратор повторным нажатием 
клавиши "ВП".

После ввода первичной программы для производства вы -  
числений необходимо Еключить последовательно клавиши 
"СЧЕТ", "РЕЖШ", "ПУСК". Если 'Вычисление желательно произ
водить с контрольными остановками, то вместо клавиши 
"СЧЕТ" необходимо включить один из контрольных режимов кла
вишами "C l", "02", "T3", "П4".

При остановке машины в счете и распечатке программы 
пишущей машинкой синтаксическую ошибку следует искать пос
ле последнего отпечатанного символа,- Для прерывания счета 
нажать клавишу "C l", для его продолжения -  клавиши "СЧЕТ", 
"ПУСК".

1 .4 .3 . Ввод вторичной программы
Для ввода всех видов вторишых программ используется 

режим "ПОВТ-ПШй ВВОД". Режим, кроме программ "ВЫеСто" , 
"ЗАПисать","ПЕРфорировать", "ПРОверить", можно включать,
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Гесли выполнен хотя бы один операторпервичнсй програмш.Дпй* 
ввода указанных выше программ режим "П.ВВОД” можно включать
непосредственно после режима "ВВОД". Порядок включения ре
жима -  следующий. После окончания работы первичной програм
мы в режиме "СЧЕТ” или после остановки машины клавишей "П4" 
включить последовательно клавиши "П.ВВОД", "РЕЖИМ", "ПУСК "

. и ввести вторичную программу. После ввода вторичной програм
мы перейти на режим "СЧЕТ", нажав клавиши "СЧЕТ", "РЕЙЙМ", 
"ПУСК"» Для Енесения изменений и исправления ошибок в про
грамме после включения режима "П.ВВОД" изменяемую часть 
программы необходимо начинать с "ВМеето", г изме! иную -  с 
"ЗАПисать". Если исправлений несколько, то каждое вносится 
отдельно. Если часть изменяемого кабора стоит на одной 
строке при широком формате листа, а  остальная часть -  на 
другой, то исправляется отдельно каждая строка.

Вывод программы на перфоле; ^y непосредственно после 
ввода производится по вторичной программе "ПЕРфорировать",
P решаемой или решенной задачи -  по вторичной программе 
"ПЕЧатать".; при этом массивы,встречающиеся в программе , 
на перфоленту не выводятся.

1.4.4.Сохракение задачи в памяти машины.ВыключеНиема- 
шины .

При необходимости сохранения задачи в памяти при вы
ключении ЭЦВМ необходимо остановить ее клавишей "fi4", на
брать на тумблерно^ регистре отладочного пульта "ЗАнЕСЕНИЕ 
'PI" адрес, на еДиницу меньший адреса в P I, и на тумблер
ном регистреО"ЗАНЕСЕНИЕ МИ'̂ ~ адрес 5000 (код восьмиричный), 
выключить питание машины. После включения и прогрева маши
ны необходимо нажать последовательно клавиши "C4ET","PE- 
ЖИМ", кнопки "ЗАНЕСЕНИЕ Р Г ,  "ЗАНЕСЕНИЕ МИ" и клавишу 
"ПУСК". . 0

Для выключения MaOiHH необходимо нажать клавишу "Cl" 
фИ нижнюю кнопку "ПИТАНИЕ" на отладочном лультеили кнопку 

"ВЫКЛ" на передней панели УЭП.выключить автоматический пе
реключатель АП50.

2 . АЛГОРИТМЫ ̂ н МГОРИТМ0ЕСКИЕ Я £Ш

Основным условием эффективного использования вычисли-/
I тельной техникг .является разработка алгоритшв,W. V̂ f%
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2 .1 . Алгоритмы
Под алгоритмом понимают точное предписание о выполне

нии в определенной порядке некогорой сиетеш  операций,пе- 
реводящих исходные данные в искомый результат.

По смыслу алгоритм -  это конечное множество правил, 
опрделяющих процесс переработки информаций в конечный pe- 
зультат.В настоящее время разработаны иприняты общие фор
мы записи алгоритмов. Наиболее употребительными из них яв- 
ля гся текстуальная, графическая и в терминах лгорит. лчес- 
кого языка, реже -  операторная.

Текстуальная форма записи алгоритмов использует об
щепринятые математические символы и выражения, сопровождая 
их пояснительным текстом.

Графическая форма записи представляет алгоритм в ви
де блок-схемы. Каждый иэ блоковехемк имеет конкретное 
смысловое значение и отображает определенный этап решения 
эадачи.Блоки имеют сквизную нумерацию и связаны между со
бой стрелками, указывающими порядок выполнения операторов. 
Внутри блока приводится краткое содержание отображаемого 
этапа вычислений. о

Общепринятыми являются следующие блоки:

-  блок ввода исходных данных;

-  арифметический блок;

-  лог шский блок; 0

-  блок вывода результатов 
вычислений.

L

Обычно бчок-схецу от'крыЕает блок эгода, в котором за
писываются все исходные данные.необходише для вычислений.
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' ГЗатем располагаются арифметические и логические блоки в йо4 
следовательноети, оп'ределкемой конкретным алгоритмом. Заверь: 
шает схему блок зывода ресультатоз счета,

' Copm записи на алгоритмических языках обеспечивает 
представлекие алгоритма в виде словеенонформульног описа
ния в рамках конкретного алгг чтмичеокого языка. 3 настоя
щее время она наиболее распространена.

При операт рной форме записи алгоритмов для описания 
их структуры используются специалоные символы, каждый из 
которых соответствует определенному оператору.При записи 
символы располагаются в строку в соответствии с установлен
ной последовательностью выпг нения операторов.Воэыожные от
ступления комментируются стрелками.

Разработка алгоритмов производится в определенной по
следовательности и включает следующие основные зтапьнпоста- 
ноьку задачи и определение целей, составление описания за™ 
дачи,выбор численного метода решения, составление программы, 
отладку программы и решенг ' контрольного примера.

Постановка задачи представляет собой содержательное 
описание конкретной задачи.Здесь указываются ее цель и ха
рактеристика искомой величикЫ или комплекса этих величин.

Основой этапа составления описания является разра.ботка 
общей схемы алгоритма,определяющего последовательность 
действий.Для этого выполняется разбивка задачи на отдельные 
элементарные блоки и составляется матеуатичес ;oe описание 
каждого из них.

Выбор численного метода решения задачи проводится на 
основе полученного м; ематического описания и состоит в 
анализе и выборе одного из нескольких возможных численшг 
методов регаения, наиболее отвечающих предварительно сформу
лированным треОрваниям (:.еобходг.ная точность вычислений , 
скорость счета и д р .) .

Составлен:: про граммы -  сто эаписьалгоритма в форме, 
понятной мамине, с использованием алгоритмических языков.

Отладка состоит в тщательной проверке ::рограччгстом 
правильности составленной лограммы :: исправлении найден
ных ошибок посредством вторИ’с-ых поогран i.
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2 .2 . Алгоритмические языки

Понятие "алгоритмический язык'! определяет набор симво
лов (алфавит языка); систему правил составления из этих 
символов осмысленных конструкций (синтаксис языка) и систе
му правил их толкования ( семантику язьжа).

Из наиболее удачных алгоритничеасих языков,получивших 
широкое распространение ,можно назвать "ФОРТРАН", "КОБОЛ", 
"АЛГОЛ", "АНАЛИТИК", "ЛлСЛ", "ПЛ- I " . Всякий алгоритмический 
язык определяется своим алфавитом, синтаксисом и семантикой

Язык "АЛМИР-бЬ", применяемый в ЭЦВМ "Мир-Г’,является 
подмножеством "МАЛЙТ'Д(а".

B языке "АКАиИТЖ" принять; прописные буквы русского и 
латинского алфавитов, а также цифры от 0 до Э.Алгебраичес- 
кие действия списываются с помощью следующих знаков ( в 
порядке их приоритета):

f  -  возведение в степень;
X ,/ -  умпожение,деление;
+ ,-  -  сложение, вычитание.

Операции одного приоритета выполняются слева направо. 
Для группировки действий могут примешться круглые скобки.

Для образования логических условий используются обыч
ные знаки отношений: < < = ^  > > ,a  также знаки логи
ческих операций (в порядке приоритета): "НЁ","И","ЙЛИ".

При программировании важно точное применение раздели
тельных знаков:

" " -  выделение служебных слов;
; -  разделение операторов или описаний;

' , -  разделение элементов списков; O
. -  десятичная точка или конец метки;

IO -  отделение порядка от мантиссы десятичного числа;
( ) -  выделение аргументов функций или объединение опера

торов;
C 3 -  индексные скобки;

f  " -  апострофы, выделение выводимого текста.
Сложные конструкции языка образуются с помощью служеб

ных слов,которые играют роль отдельных символов и могут ис
пользоваться только в строго определенног/.Осочетании и по -  
рядке.

Служебные слова можно сокращать.Б приведенном ниже

- 16 -
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^списке служебных слов языка "АЛМИР-65" минимально допусти-^ 
вше сокращения выделены прописными буквами:

"ВМесто" "ВЫВсд" "ВЫПолнить” "ВЫЧислить" "ГДЕ"
"ГРаДик" "ДПя" "ДО" "Если" "ЗАГоловок" "ЗАМенить"
"ЗАПисать" "ЗНАчений" "Шаче” "ИДТН" "КОнец"
"МАССив” "МАСШтаб" "Метка" "НА" "ПЕРфорировать" 
"ПЕЧатать" "ПРобел" ":доверить" "Разрядность"
"СТЕреть" "СТОП" "СТРока” "ТАблица" "TO" "Шаг".

Язык имеет достаточно широкий набор встроенных функ
ций и специальных символов:
У Ш ~ ^ ;  A B S ( x ) ^ |x |;  ш ( х )~ & х ;  т д С х Ь ^ х ;
SIN(X); COS(X); TG(X); CTG(X); ARCST'J(X); ARCCOS(X) 
ARCTG(x) ;  ARCCTG(X); SH(x); сн (х ); тн (х ); с тн (х );
EXP(X); SIGN(X)- знак значения X, т .е .  + I -  если X>0 ; 
О-если X =C, и - I  -  если X <0; S(X) -  целая часть числа X 
(читается :АНТЬЕ); r̂(X) -  дроб а я  часть числа X,T.e. 7(X) = 
=X,- S(X); X -сумма; Я- произведение; !-интеграл; «  -бес
конечность; Я -целевого назначения не имеет.Аргументы три- 
гонометрических.функций задаются в радианах.

Для ссылок на данные.операторы, функции используются 
имена. B качестве имен могутприменяться начинающиеся с 
буквы произвольные буквенно-цифровые последовательности 
(идентификаторы). Имена не должны содержать других симво -  
лов, кроме букв и цифр.

He допускается оканчивать число или мантиссу точкой.

2'З.Структура языка "АЛМИР-65"

ОеновТт.ми элементами языка "АЛМИР-65" являются знаки, 
символы,выражения,предложения и текст.

Знак -  это 'uieH установленного набора элементов ,пред
назначенных для использования при передаче информации. B 
языке ”АЛМИР-65",,всего -  92 знака.

Символ -  это оди/: или несколько знаков.испольэуемых 
0 для представления объектов или понятий. Помимо знаков ал

фавита, к символам "АЛМИРа” могут быть отнесены символы, 
стандартных функций и служебные слова. Слово -  это после
довательность знако в , яА/торую удобно для некоторых целей 
рассматривать как одно Озлое,

Выражение -  это имеющая общийсмысл группа слов ,
L соединенных символами. B "АЛйИРе" различают врифметичес* .,
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! кие и условные выражения. Основными компонентами выраже
ний являются операнды. Операнды -  объекты, над которыми 
производят какие-либо действия. B ”АЛМИР-65" входят сле -  
дующие операады; числа (без энака),переменные,указатели 
функций, переменные с индексами,еуммы,произведения,интегралы.

Предложение -  это минимальная структура языка,симво- 
лизирующая законченную мысль. B "АЛМИРе" имеется два типа 
предложенийгоператорные и описательные.

С;.-зраторные предлокения составляют операторы.Опера- 
тор -  это предложение,спределяющее логически завершенный 
этап процесса переработки данных.

Описательное -  это предложение, определяющее некото
рые свойства валичин.используемых в программе. B языке 
"АЛМИР-б5"имеется четыре вида описаний: простой яеремеч- 
ной,функцйй, м ассива,рабочегом аесива. Списание простой 
переменной содержит информацию .o ее наименовании и чис
ловом значении.Описание функции задает последовательность 
дейстБйй,приводящих к определению значения указателя 
функции. Ошсакие :массива включает данные о количестве 
элементов ,составляют x вектор или м атриц, и о наимено
вании последних. Описание рабочего массива Содержит, све
дения о наименовании и возможных размерах маееива,который 
будет получен в процессереалиэации программы.

Совокупность операторных и описательных предложений 
составляет текст, или проСрамму.напксанную на соответст
вующем языке. . "о

Ha рис.З представлена структура языка "АЛМИР-65".
Литература

Шномаре! B. A„Программирование длгцЭЦЩ "Ыир-Г'.-М.: 
Сов.радио,1975,-216с. °

Лаб '-аторная работа Q>I 
РАСЧЕТ ДИНАМИЧЕСКОГО ПАСПОРТА КОЛЕСНОЙ

- "'ТРАНСПОГГНОй СИСТЕМЫ C МЕХАНИЧЕСКОЙО 
ТРАНСМИССИЕЙ

Тяговая характеристика представляет собой графи
ческую зависимость свободной ,силы тяги Pa от скорости 
движения машины V . Динамическим фактором D называют от
ношение свободной силы тяги Pa к весу машнн.Графическое 
изображение зависимости динамического фактора D  от ско- ,
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Текст ( программа )

Предложения

Г
Операторы

3L
Описания

Простые

Управления выводом

Сложные

Простой переменной f~

Функции

Массива

Зыражения

Рабочего массива J

Числа З п

-  Простые переменные

•Указатели функции

Переменные с индексами

Суммы -

Произведения -

__ ™ J f e a f f iM M _ _ -

________I ---------------------------- 1
Служебные слова — Знаки алфавитаН» Стандарта

Рио.З. Структура языка "ММИР-65"
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Грости движения V при различных передачах и полной нагруз
ке на машину Называют динамической характеристикой.Динами-  
ческая характеристика с номограммой нагрузок и графиком 
контроля буксования называется динамическим паспортом,кото- 
рый является основным документом транспортной системы.

Расчет ведется в следующей последовательности.
Ддл выбранного диапазона числа оборотов коленчатого 

вала двигателя Mt и передаточных чисел трансмиссии Ki 
определяются значения эффективной мощности двигателя Ne , 

Вт по формуле 1

N e = N r - ( M + 5 A * - C - A 3) ,

MTw

(!)

где Д  = псГГ' Me -максимальная мощностьдвигэ.теля,
Вт; Пен-обороты двигателя, соответствующие максимальной 
мощности, об/:дан. ;  Д  , 6  и C -коэффициенты.

Максимальная мощность двигателя определяется по сле
дующей методике. „ л,  , .  . т ;„

Д ляавто п о езд а^е  =  S^M n(Im ax+ I)-V - g /3 ,6  ^ m ,
где бг -коэффициент запаса мощности двигателя; Mn -пол
ная масса транспортной системы,кг;|шйх-максимал.ьиый коэф
фициент сопротивления движеьаю; L -дорожный подъем;
V m'" -минимальная скорость движекия.кмА; ^m —1ЩД сило

вой передачи; §  -ускорение свободного падения.м/с^'.
Для к.лесного трактора с пачкой деревьев в полупогру- 

женном состоянии

Kjm4lL C [ ( Mт *2 .■ Mg)-(Imax+ L) + 0 “Д)MQ( I B+- i)J 'V™'-°9
N e - b <  p ^ -------  --------------------* >  (3)

где М т-масса трактора,кг; Mg -касса трелюемого пакета 
деревьев.кг; Z  -часть пакета, нагружающая тягач; $ max-  
коэффициент сопротивления кчекию тягача; $ a  -коэффициент 
сопротивления волочащейся части пакета.

Величина крутящих моментов М ё , И м развиваемых дви- 
гателем.определяется по (формуле

Me= N*/0,<05>n. (4)
Скорость движения машлкы V ,кмДч определяется с утс -  

том заданных перодаточкых чисел трансмиссии Kt ;
V--a3F7-R*n/Ki, ,Б)
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Грде R -динамический радауе колеса,м;.К1 -общее передаточ-> 
ное число транемиссиина L-ой передаче.

R = ( S b A ) - A 9 ;

( 0 )

(9)

( 6 )

(7)
где H -высота шины,м; Л -диаметр сО'ода.м; Л^-кеэффи -  
циент деформациицшны.равный для автомобиля 0*93—0,935; 
К1кп-передаточное число коробки передач на L -ой передаче; 
Kiex-передатг/чяое числораздаточнойкоробкина i  -ий пе- 
редаче;Кем-передаточное число ведущего моста.

Свободная сила тяги Pa , f-l равна (для случая устано
вившегося движения);

P a =  Р к - P w  t
где Рк -касательная сила тяги.Н; f e r -еопрчтивление воэдуш- 
ной среды, учитываемое при скорости V> 20 к»л/'ч,Н.

p K - M e ' K l ' ^ , m / ^ J

P w =  K v F V ^ / f 3 ,
где Kv -коэффициент обтекаемости, кг . с^/м^: F  -лобовая 

i, пло'.цадь,м' .
Акализ (формы современных легковкх автомобилей.автобу- 

сов ,грузовых автомобилей и автопоездов,& также хаоактера 
их взаимодействия с воздушным потокомпоказьтает*чтодля 
определения лобовой площади мсжет быть использована сле
дующая формула:•

F = c , [ ( H < r W a > " K - e - 6 o , ,  : <Ю)

где Сф -козффициент формы.равный для легковых автомобилей 
0,G9, для грузовых автомобилей.антопоездов и автобусов -  
1 ,0 ; &G -габаритная ширина транспортного средства.м; H a  -  
габаритная высота транспортного средства.м; t  ~рассто5о1ие 
от дороги до днища тракспортногЙ средетвн,м;6ш -ширина ко
леса с шиной,м; Пк -количестве колес (при односкатных за д 
них колесах Мк =2, при двухскатных f l k = 4 ) .

Дня современных автомобилей можно с достаточной точ-e рагчнм статическому радиусу колеса сностью принимать 
шиной.

6 результате расчетов по формулам(1-10)получается m-
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Пзисимоеть Pa -  t  ( V '  ) ,no которойстроитея тяговая ха- 
рактерлстика .Динамическая характеристика определяется из 
выракения

<&=Pa/(M n*f>.
(Ш

Д;1Я построения динамическогопаепортаоеь абсцисс ди
намической характеристики (рис.4) продолжается влево (рис, 
5 ),и  на ней наносится шкала кагрузок.Чеуэз нуль шкалы на- 
rpysoK проводитсяось ординат и на ней наносится шкала ди
намического фактора Do для негруженой машины. Величина 
масштаба CJo для шкалы Do находится из соотношения

Ci0- Q - D o / j )  ,или Q o - Q - M n / M r ,  ( 12)

где <Л -масштаб шкалы D  для полностью груженой машины; 
M r  -масса незагруженного тягача,кг.

Рис,5. Динамический паспорт 
Равные значения Э  и XJg соединяются между собой ли-— 

нияш.Дяя определения возможности буксования ведущих колес 
"@?бяодимо сопоставить величины динамических факторов по



^условиям тяги и по условиям сцепления, что удобно произвС-Д 
Дить при помощи графика контроля буксования.Каждая из линий 
графика (штриховые линим) достаточно тьчно описывается ура.в- 
нением

5ф х= 1Яа М Х г '^ Р /М х ,  (13)
где Mx -полная масса тягача яри x% ее эагрузки;Мх2 -часть 
массы Mx ,приходящаяся на ведущие кслес.а; ftlg -коэффициент 
перераспределения нагрузки на ведущие колеса,гюдечитывается 
в зависимости от коэффициента сцепления sP по- уравнению

m ,  = c o s 4 > / ( d - f - 4 > j .  (14)

Приняв ацаченияугла продольного уклона дороги oL =0 
и отношения 4 ~ -  =0,3, что весьма близко к реальным значе
ниям этого отношения для современных автсмобилей.получ м

m ^ i / ( i -  о , Щ .  ( i5 )
Грани !ные значения динамического фактора по сцеплению 

’(негруженогои полностью груженогоавтомобиля) определяют
ся выражениями

d % = m z M r g  ^ T ]  В ф = т 2-М а2 ф / М а  , (1б)

где М т2г М<»1-масса,приходящаяея на ведущие колеса негру
женого и полностью груже.'.ого тягача соответственно, к г ;
M a  -масса тягача с грузом,кг.

По формулам (Io ) опредаляют значения динамич зких 
факторов по сцеплению ( Бфои 2vp соответственно) негруженого 
и груженого авт6мобиля$яя различных f x  ПВелйчины J J 1Po и 
Д ф  откладивают.на соответствующихосях в масштабах,при- 
нятых для этих осей ( Qo и O ) .

Порядок выполнения работы

1)3 соответстзии e заданием выбрать из таблЛ значе
ния исходных данных к расчету,

2>Польэуясь уравнениям»; ( I - I I )  и операторной частою 
программ I и £,составить программу для расчета тягсво-динг- 
мической характеристики на 5ЦВМ "Мир-1".

3 ) Пользуясь уравнениями <12—16) й операторной частью 
программы 3, составить програгму для расчета графика конт
роля буксования на ЭЦЕ&’ .

4) Ввеста программу и произвести вычисления ня ЭЦВМ.
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Il p и м e ч а п  e . При известкой максимальной мопр  ̂
кости двигателя машины расчет тягово-дикамической характе
ристики ведется по программе (4 ) .

T а  б л и ц а I
Исходный данные к лабораторной работе №1

Индекс | ^ “сИЦа» , Вариант
в dtopP7a ппог-!"®*'® ; I Г 
M'>j;ax 1рамме jPeWlfl j________[

------- g----- Г— T — Г ~
■_____ j________j

— Ц------

I ! 2 1 ■■ ■ i-3 ! 4 ! 5 ! 6 ; 7
Ajgax HEU Вт - - - -

Ги Б1 1,2 1 ,15 1,26 1,2
Mn Ш кг 34000 47^00 16225 -

^max FU 0,15 0,14 0,15 0,25
1
, ,min J 0, I I 0,1 0,12 0,15
V VM ки/ч б 6 6 4
lZm* KM C,89 0,85 0,82 0,68
AГ~ A 0,5 0,5 1,0 C,5
DЛ Б 1,5 1,5 1,0 1,5
G C •••***— 1,0 1,0 1,0 1,0
Пен NEN тлин-1 2I0C 2IOo 3200 2100
R R M 0,535 0,595 0,535 0,875
Ki КГ I ] 60,217 78,32 113,57 84,5

42,845 55,73 62,587 59,6
30,693 39,92 34,957 4Г,4
21,812 ■ 28,37 22,44 42,4
15,268 19,66 15,265 34,2
10,628 14,68 54,602 24,2
7,79 10,13 30,09 20,0

5,531 7,19 16,806 17,2
10,788
7,339

W шт. 8 R 10 Б
F F M2 9 9,1 5,6 5,7
Kv KV кг.с^/мч 0,05G 0,063 0,065 0,07

Al чин"1 1100 1100 IIOO 1100
Л2 _ * _ 200 200 300 200
АЗ __!«__ 2300 2300 о 32C0 2300

M g Щ кг _ _ _ . . 6C
£ Z - - - 0,0~
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Продолж.табл.1.

e______
I ! 2 ; ___J J 4 ! D !! б j 7 ~ ^

~Тъ FB ; - - - 0 ,6
Ч5 Фй _ _ - «_ _

D^o гаио Н/И - - - -
Рц? РФй _ _ n _ “ — ~ *“

M r мг КГ 9050 12270 Рс25 Ix940
M r2 MT2 »?__ 3750 50SC 3165 5070
Mo MA _ n _ 15000 21400 9775 13200
M a 2 MA2 10000 I7I25 6685 6000

i G м/с2 9,61 9,61 9,81 9,81

п P и м e ч а н и я :1 . W -число передач ,2.B  индексные
скобки K[ , . .  ] подставляется "ифрой количество общих иореда- 
тг-щых чисел трансмиссии W

Программа I для расчета тягоЕО-динамической 
хатактеристики автопоезда

’Л^ЭЛ.!К^Б1^Ш<ЕМ+а)^№Ц/(К>^З.б);”ДЛР1=1'’Шп1"Д0*^иЕЫП”иДЛ“М 
=А1"ШиЛ2”Д0иАЭ”ВиП"(Ь=-КЛШ;№ мЕМ<ЛхЪ+Б*М2^>Ш);ЫЕ=КБ/(.1 
05^;V=,377*R*N M l];FK =M iM '4*K [lM ?EBV>20”TO”(Ptf=KV*FxVt2*O 
/i3;FA=PK-BV)**IfflA"CPA=PK;rw=0);D=PA/(WnxG)"BbS""TA"i,I,V,PA,D) 
"ГДЕ^=.. ;A:i=.. ;A2=.. *,A3=.. ;B i= .. ;Ш =., ;FM=.. ; j = . . ;VM=.. ; № . .  
;л=. .  ;в = .. ;c = .. ; ш К , ;R - . . ;р « .. ;KV-.. ;o = .. p t . .  И . яком

Программа 2 для расчета тягово-динпмической 
характеристики колесного трелевочного трактора

:,Pn3.HEM=Eix(C?,ff+ZxKa)x(FM+.j)+(i-2)xA0x(FB+j))xWxG/(KM*3.6);*> 
ДЛ”1-1"Шм1вДО”\ГВЫОвиДЯяН=А1*,ШяА2вДОяАЗ”БШ”СЬ=1чЛЕНрЕ=МЕМх(А 
*L+E*L+2K>Lt3);ME=NE/(. 1ГЗхК) ;V=.377*RxNMlj;PK=ME*KM*K[l]A 
; ”E”V>20”TO”(Pff=KVxF*Vt2xC/13;РА=РК-ЕО*ЯНА*(РА®РК;РУ=0);В=?Л/ 
((MT+MS)*G) ;вВЬВи,,ТА”1,1,РЛ Д ,Ю ”ГДЕ“К=.. ;A l= .. ',A2=.. 5A3=.. ;Б1
— * • >МТ“ а * ,МЯ-. • з2~а * jFM=• а j3=* а ,FB=. а jVM®, а jKM̂ a а jA*5» а эБ®а а 3С®
. .  ;HEN=.. ;R=.. ;F= .. p v = .. ;G=.. ; к [ . . ]= . . яков

Программа 3 для расчета графика контроля 
буксования

ир " з .мдлиФи=,1"ш”. 1”д о * ,б Ч м г(ы 2=1/ (  i -.зхф й) ;зФио=ьехШ2 *Фи/
m  ;БФИ=М2*ЫА2*ФИМ ;"BbD3"*TA*: ,4H,MH0,DbH)*nD3*MT2=.. ;tfT=.. ; 
MA2=.,;MA=..*KO*
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Программа 4~для расчета характеристики 
автопоезда при известной максимальной 

мощности двигателя
"Р”3. аДГ1=ГШ”Г Д 0 '« Ы Г иДГМ=А 1“Ш”А2”Д0”АЗ”ВЫП"(Ь='!/^ЕМ ;NE=> 
tEU*( A * L+E x L+ 241 *L'; 3 )  UE=UE/ ( . i05*N) ;F=,377*R><HMl] ;PK=ME*KM* 
H [ l ] A ; raEBV>20”TO”(H=KVxF*V+2xG/D;?A=?K-PW)-HHA"(PA=PK;Pft'=0) 
;> n/(m > > G );*3bM "*m *i,i,V ,P A ,vyrM *w = . . ;Al=., ;A2=.. iA3=.. ;N 

EMstW w jKM-. . jA22. . jBr: , ./'.'••, w jMEN35* * jR̂ w .jF 22. .|KV22.* *0 -я * t MTf ~ . > tK 
[ . . b . * K o -

Содержание отчета

B отчета приводятся полученные результаты расчетов, 
программы решениязадачи.По данным расчета строится ди
намический паспорт транспортного средства и выполняется 
его анализ.

ЛИТЕРАТУРА

йларионов Б.А.Эксплуатационные свойства автомоби- 
ля .-М ., i966.-280c.

Вортницкий П.И.,Задорожный В.И.Тягово-екоростные 
качества автомс билей:Справочник. -Киeв , 1576. - 1?6с. э

Евграфов A,H. и д р .  Определение лобовой площади ав- 
томобиля.-ЗИ "Конструкции автомобилей",,I982 ,M ,c .23 -25 .

Лабораторная работа №2
РАСЧЕТ ДИНАМИЧЕСКОГО ПАСПОРТ’А КОЛЕСНСЙ
ТРАНСПОРШОЙ СИСТЕМЫ C ПЭДРОМЕХАНИЧЕСКСй 

ТРАНСМИССИЕЙ о
Расчет показателей динамики колесной транспортной 

системы с гидромеханической трансмиссией осложнен от -  
еутствием жесткой кинематической связи между коленчатым 
валом двигателя и трансмчссией системы и поэтому имеет 

f  свои особенности.
Показатели динамики транспортного с р е д с тв а с ги д р о - 

передачей рассчитывают ь следующей последовательности.
Геометрически подобные гидротрансформаторы (ГТ) 

одинаковой конс.рукции имеют одинаковые безразмерные ха
рактеристики отличаются лишьразмерами.Используя это 
обстоятел ъство, выбирают по имеющимся безразмерным xn-
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^рактеркстииэм гидротрансформатор с нужными преобразующими л< 
свойствами и строят'аналогичный ш  кокструкции.иэменяя лишь' 
все размеры в соответствии с величиной крутящегомомента, 
развиваемого.двигал лем.

Для этого строят скоростную харе-'теристиду но форму
лам ( 1—4) или же по заводским ,анным для выбранного двига
теля.

Активный до.ометр V a  ,м гидротрансформатора опреде
ляют по уравнению

D a J Z S Z T
У(>ГЯн)-П|н (IV)

дде M e -момент на валу двигателя,соответствующийЬ/е ,
Пен -число оборотов коленчатого вала,соответствующееЫ'е ; 
Jf- A и -коэффициент момента,соответствукщий значению fZ. = 
=?так(принимается по безразмерной характеристике выбранно
го прототипа ГТ).

Далее производится выборсорта жидкости для П ' ( ее 
плотности JT )и подсчет изменения момента сопротивления
насоса Mw ,Нм.

М Н= Г  A * n 2HD | - g -  (1а)
Затем строится входная характеристика ГТ (при П « m 

-  Йеи ) .Значения A n  берутся из безразмерной характеристи
ки принятого прототипа в зависимости от передаточного отно
шения IT -V (рйс.б).С коростнаяхарактфистнкадвигателя 
Ms =4 ( D e ) 1W e=  4 (De )  и входная характеристика ГТ 
Mw = 4 ( D e )  совмещаются (рис.7 ).

Затем производится расчет характеристики совместной 
работы насоса и турбины на основе следующих аналитических 
зависимостей:

f1r = Пц-L у Wjт = K-Мн/ ^~ к-L . - jĝ
ЗначенияПн берутся из нагрузочной характеристики 

системы двигатель-гидротрансформатор ъ точках переиечония 
кривых М и и кривой M e при различных C . Полных оборо
тов П т кплесо турбины, не ь.жет достичь вследствие наличия 
скольжения.которое можнопринять 3  =3¾.

Дальнеймкй тягово-динамический расчет транс ртной 
системм с ги’.волсрвдачей'осущестляется ..no *шчлегии с 
раечетом.приредегным в лаборчтсрной.работе Щ (фоу^лн б- *
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Г-16).

Рис.6.Характеристики гидро- Рис.7,Нагруэочкая характерис- 
трансформатороь:а-ЛГ-ЗРО; така системы двигатель -ГТ. 
б-ЛГ-440; в-ЛГ-340.

Порядок выполнения работы

DB соответствии с заданием (номер варианта должен 
соответствовать варианту лаб.работы №1) по табл.1 и 2 
выбрать значения исходных даннг”  к расчету. с-

2 )  Выбрать прототип гидротрансформатора.
3 ) Пользуяеьуравнениймн ( I - 4 ) , ( I 7 - I 8 )  и операторной 

частью программ 5-7,составить nporj ш ш  для расчета харак
теристик: скоростной двигателя и входкоЙ гидротрансформа
тора на ЭЦВМ.

4 ) Ввести программу.проиэвеети вычисления.По данным 
расчета построить нагрузочную характеристику системы дви- 
гател ь-гидротрансформатор.
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5) Вэять значения Пм 1гри различных 1' из этой характер 
ристмки.

6) Дальнейший расчет динамического паспорта транспорт
ной системы с гидропередачей произвести по аналогии с лаб. 
работой №1 на основании зависимостей (18) и (19),уравне- 
ний 5-1б,пользуясь операторной частью программ 8 и 3.

T а б л и ц а 2
Исходные данные к лабораторной работе 1¾

Пкдекс_____________
(Единица!

— i м Q V ff jn < c i-  ! - Зариант
в срсрму+в про— у r i  о  .vici^j с  :

j ния j I ! 2 t 3 ! 4лах ! граш е j__________________ J _______ J ________________

I T ' 1 '  2 ~  3 1 4 ! 5 ! 6 ! 7
Прото

тип ГГ ЛГ-390 ЛГ—440 ЛГ-340 ЛГ-340
X шт. 8 6 8 8
Wl _ " _  . л

T 4 6 4
Ц П \ А *

A ll мин 1 1700 1700 2300 1700
Me NEM Нм Выбирается из расчета или по базов

му двигателю по максимальному знач
Г’ШГО

P a DA м p Выбирается из расчета по nporp.7
Ля ЫШ Ip-oMw_ р)ЫбИрается И3 характеристики ГТ-

оо м прототипа при 7I = ? т я х
3,0 2,55 2,19 2,19

Г Г кг/м3 845 650 860 855
S S 0,03 0,03 0,03 0,03
Мн ш Нм
п и NH[I1] мшГ^ 1940 IS35 2720 1665

1940 1810 2675 1825
1940 1840 2675 1825
1965 1955 2765 1900

O 1995 2065 2846 1955
2085 2100 2995 2070
2100 2100 3075 2100
2100 2100 3160 2100

C irC n 3 0 0 0 0
0,2 0,2 0,2 0,2
0,4 0,4 0,4 0,4
0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6

0,55 0,71 0,69 0,69
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Продолж.габл.2.

Z E I 2 ! 3 ! 4 I 5_____ ! 6 ! 7 '
0,75 0,8 0,8 0,8
0,85 0,86 0,87 0,87

2 0,95 0,97 0,95 0,95

Awi f f l t i i ]  g g r . . 3,61 3,2 2,81 2,61
обй .м 3,61 3,7 2,94 2,94

3,61 3,6 2,94 2,94
3,47 3,1 2,69 2 ,69
3,36 2,75 2 ,5 2 ,5
3,0 2 ,3 2,19 2,19

• 2,33 1,85 2 ,0 2 ,0
I J I 0 ,6 1.0 1,0

K K T [r i] 2,77 3,56 3,2 3,2
2,33. 2,65 2,31 2,31
l,8S 1,9 1,75 1,75
1,45 1,4 i , 3 i I , 3 I
1,33 1,2 I , I 3  . I , I 3
1 ,19 1,05 I,06 1,06
1,0 1,0 1,0 1.0
1,0 1.0 1,0 1,0

Kl KCI-] 20,75 26,27 37,09 34,2
12,26 19,57 21,98 24,2
7,79 10,3 14,96 20,0
5,09 7,67 17,83 17,2

10,57
7 , l 9

П p и м  e ч а  н и я : I ,  Wi -общее число передач механи
ческой части трансмиссии, 2 . X -количество значений парамет
ров при различных t  .3.B ' дексные скобки в описательной 
части программы вместо I подставляется цифрой общее число пе
редач Wi ,a  вместо I i  -X ,

Программа 5 для расчета скоростной характеристики дви
гателя автопоезда

raP*^, MM=Bi*M*(FM*j)*VM*G/(KM*3,6) ;"jST"N=A 1ЧПвА2"Д0яАЗ“ВЫП"( L 
-H^r^=KEM<A*b+B><LI2^xLt3);ME-HE/(.iOb*M);^i>B-"TA"i,N, 
0Ш )ТДЕ“А1».. ;д2=., ;A3=.. ;B i= .. jM K . ;FM=.. ; j = . , ; п к . ;&=>.. 
й к  о §д»., ; в - . . ;c = ,, ;NEM=..^o**

ts
s



- 31 -

Программа 6 для “расчета скоростной характеристики 
двигателя колесного трелевочного трактора 

"Р”3 . NEM=BixC O.fl+Z*M70<FM+J)+( i-Z>M3<FB+j)>VM*G/(KM><3. 6) 
; ”ДЛ”Н=А1^1иЛ2иД0”АЗ"ВЫПи(  L=N/NEN ;NE=fiEM<A*L+B*L+2H>Lt3) JME=N 
E/C. i05><N);^BbiB*"'TA"i,N,NE,ME)*rjJE"Ai=,. JA2,. JA3.. JB i= ., J M K . J 
Z~««>Щ=. . 5FM= . . 5tJ=# » $F В=« . JFM=.. JG=. , ;KM=,,pEN=.. JA=.»JBss* . JG 
=.."HOe

Программа 7 для расчета входной характеристики 
гидротрансформатора

”Р”З.БА=(;®.^(Г=<1БМх1( -6хМЕН12))+(1/5);,’ВкШ’,:0 ^ иДЛ’;11=1и!Г1вД0'’ 
Х”ВЬШ”яДЛиМ=Ах1яШ”А2”Д0яЛЗ”ВЫП”(Ш =Ш [11]х1ю-6 хГхН+2хВА15х0 ;иВЫ 
ВВ”ТАЯ1 ,1 М ,Ш ) ИГДЕ"АН=.. ;A2=.. JA3=.. ;X=.. JMEM=.. ; r = . . ;ы ш =.. ;  
NEN=.,JG=.. ; m [ . .  ]=.."K0"

Программа 8 для расчета тягово-динамической 
характеристики

иРиЗ."ДЛ',1=1”Ши1”Д0”^/1'’ВЫПяиДЛ"11=1”Ш!,1”Д0иХ”ВЫП”СНТ=(1“ В)хНН[1 
i]xIfflCli];M=Ui[ll]xiM-6xrx!ffl[liJf2xBAi5xG;M=KT[IiJ>:ffiJV=.377x 
NTxR/K[l];PK=MTxKMxK L ljA ;”E”V>20”TO”(PW=KVxFxVi .*G/i3JPA=PK"F*V 
) ”йНА”(РА=РК JPW=0) JD=PA/(Mn*G) ;”BkB*"TA”i,I ,I i ,P A ,V ,D )”riE*Wi=. 
• jX=. 4 5S=»4 ,Mfi=.. jR=, • ,BA=.»jF=. 4 JKV=. 4 JF=.. ,KM=.. jG=.. jHHC*«3~
. .  л ш [. .  ]= . . ; ш [ . . ] ? . .  ;K-i[. .  ]= . . ; к [ . . ] - . .  *коя

O ’ Содержание отчета
. B отчетеприводятсяполученные результаты расчетов, 

программы решения задачи. По дг(уным расчета строится дина
мический паспорт транспортного средства сгидропередачей, 
выполняется er<g анализ и производится сравнение данного 
паспорта с паспортоР средства-с механической трансмиссией.

ЛИТЕРАТУРА
Орлов C.$.,Hap6yT М.В.Методическое руководство по тя

говому р а й е т у  автоЛбилеЙ и тткторов с гидротранефЬр' '-  
тором .-Л .,1962 .-38с.О
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Лабораторная работа № 3 
ОЦЕНКА СИЛОВОГО ЕЗАМгЮДЕЙСТВИЯ КОЛЕСНОЙ 
ТР.АНСПОРГНОй СйСТЗШ С ПАЧЯОЙ ДЕРЕВЬЕВ

B качестве критерия для оценки общей компоновки треле
вочной машины на колееноги ходу можно пользоваться величиной 
реакции грунта под колесами.

Рассмотрим колесную систему (рис.П.дважущуюся на 
подъем. Технологические силы T и N  определяются из условия 
равновесия пакета хлыстов (рис.бб):

м м £  cUUos<i+l(i-n) c ia r- Ts J-Sin0(
и .Щ --- - - - - 4z - c t o T ^ ' - - - - - - 8 ' U0)
J -  fy|- 4z COScL*b ( ^  tfg r + A )] -S in << „  г (21)

* ^2 • c t g  У+б 3

г"  ™ Н { * Щ - , л - ^ ;  M - i + $ f e ; ( Н ) 2;

Mg -масса пакета хлыстов,кг; ^ t  -коэффициент сопротивле
ния волочению пакета; И ~коэффициент,учитьтающий, какая 
часть силы веса пакета приходится на тягач ййри трелевке 
комлями вперед H =0,67,вершинаш вперед И =0,33); £тp  -  
длинатроса,м ; Lg -длина пакета,м; W -высота трелевочной 
арки,м; Q -ускорение свободного падения.м/с^.

Суммарны;: реактивный -омент Mp = Гм + M* оьреде -  
ляется по формуле 

M p S 2 K [(W + M rC 0S</' ( 22)
f*j~r  'U "tV ̂ f

гдеМт-эксплуатационная масса машины.кг; 4 i  -коэффициент 
.сопротивления движению машины. O ; -

Составив уравнение моментов относительно точки O j' и
приравняв_его к нул;

Ж *

получим выражение дяяреакции

^ |f.JT-gp!lT CO£j-(^T"2K )'SinJ|-T^H '^J|-N O N - M pJ'.

&* ,H:

(23)
Опорная реакция ка задней оси тягача Z t  ,H опреде

ляется иэ формулы
v /; n. ,- 2 * * ^ c o s ^ + w - a u . (24)

Суммарное давление на грунт от передних и задних ко- 
Дее тягача;

Z  m  -2д+2'ГУЦ-С05«4- f j  ■ (p? )



C

1 Рис.в.Расчетная схема трелевки древесины в 
полуподвешенном состоянии: а-схема 
сил,действущих на тягач; б-схема сил, 

действующих на груз.

2 en = H t + 2 -fM j.C O S ^-j . (26)

Зд есь2- т л-масса двух колес передней оси и & ftt^ -  
ма.ссадвух колес задней оси.

Выполниврасчетн по формулам (20-26), получают зависи
мости Z i*  = 4  (e^,^j) и Дгп = 4  U>M )̂, по которым опреде -  
ляюРмаксимально допустимый угол JL ц наибольшую нагруз
ку на рейс Mg из условий

^ m > 0 ; 2 * n 4 2 - P g e n ,  (27)
гдеРдоп-допустимяк нагрузка на одну шину заднего моста.Н.

Затем расчет повторяют для трелевки вершинами вперед 
и проводят аналогичный анализ. После того, как установлены 
допустимый угол подъема пути, рейсовая нагрузка и метод 

^тр левки, рассчитывается зависимость, j& n  и 2 an конструктив-
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ных параметров технологического оборудования,т.e .
1ГГЛХ£4п=4(йн,Н)ц 2 2 n-^(^w,Hj npnd-d- и M$=Mg

о
Ha основании расчета устанавливаете; их рациональное 

соотношение по условиям (27).
T а б л и ц а 3

Исходные данные к лабораторной работе Южёаметры Ьарианты
вгЕсрму4 
лах t

в прог
рамме

Тца я з -  ! т 
!мерения! 1 ! 2 t ! 3j ! 4j________

I 1 ~ ~ ~ т ~ \___ 3_„ ! 4 ! 5~ ! 6 ! 7
M f щ кг
t%.

9 A рад
ж P2 0,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8
Zr? LTP 0,4 C 5 0,6 0 ,7
n N 0.67 или 0.33
ы Hl н
T T нг*. RK м 0,5 0,6 0,7 0 ,8

? т MT- кг 9000,0 I00C0,0  I I 000,0 12000,0
f4 л 0,12 0,13 0,14 ' 0,15Hp MP . нМ
t̂CP L M 2,86 2,9 3,0 3 ,2MT
№ «* AT M 1.5 1,6 1,7 1,8
И  о 
f  A

HT M I 7  1.2 1,4 1,6
Ц LD M 20 ••■ 25 50 35
Hm E M 1.8 1,9 2 ,0 2,1
a S AM M 0,1 0,2 0,3 0,4
rtN Ml кг 200,0 300,0 400,0 500,0
m 2
/1 J2 кг 200,0 300,0 400,0 500,0
Hg0ffi H о 50000 60000 70000 60000
i 0 м/с" 9,e1 G,er 9,61 9,81

Ai кг 1000 1500 2000 2500
h2 кг 4000 6000 8000 IC000
АЗ рад 0,05 0,05 0о,05 0,05
№ рад 0,1 0,1 0,1 0,1

D Wc а м ~пг.ранстры, варьируемые в процесс.е р ас 'етг .
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Порядок зиполнекия работа
1 . Ha основании расчетной схемы.за,: ния к работе.фор- 

мул (20-26) и операторной чае^и программ&-' S составляется 
програ»ша решения задачи на ЭДВЙ1 *Мир-1".

2 . Прокзводятся расчеты для трелевки комлями вперед=
3 . Пройзводятся расчеты для трелевки .вершинами вперед=
4.0пределяются допустимый угол наклона пути и р е й со - ,

вая нагрузка по условиям (2 7 ).
5.Уточня;отея конструктивные параметры технологическо- 

го оборудованияпутем расчета и построения зависимостей 
ё^n = % ( flw , H ) n 2 jn = f  ( Ow , H , и наложе
ния ограничений по условиям ( 2 7 ), /

программа 9
*P"3. ®ДЛ"Щ=ОяШ,,А1,’ДО”А2,!ВЬШ!*”ДЛ"А=ОмШвАЗвДО®А4‘ЭЫПв(А5~и)к( i  
-N)/LTP;B=A5-i/A5+LDx((H^2+HA3))t25/((i-H^iTP);r*ASCSIN((i+ 
V'{i+A5xB))^);Nl=M2[xG><(F2xCTW:r)*COS(A)4Ci-H)xGTO(F)-H^'2)^S 
IMCA))/(F2xCTG(r)+i;;T==MaxOxCF2*COS(A)+(Hx(F2KCTG<T)+.i)xSIHCA 
; j ) / ( F 2xCTG(r)+i);MP=C(Nl+MrxC0SCA)xG)xFi^r+MrxSIH(A)xG)x8K;Z 
i=(AffxGx(ATxGOS(A.HHT-K(>SINCA))-Tx(H-RK3"HixAH4(P)/L;Z2=iff 
xC0S(A)xG+Nl-Zl;Zin=Zl+2xMlxC0S(A)*G;Z2n=Z2+2xM2>C0SCA)*&;"By

^ яиТАи1,в д ,н ,г 1п ,г 2П)”гдЕяА1=. . ;* 2* . ,  ;д з= ,. ;А4= , . ; щ ь , .д е = =  
. ;ь * . . ;№=». ;AT=.. ;н т= .. ;нк=.. ;н * .»;&№>•. ;F2**, ;Fi*=.. ;M=,. ;Mi 
= ..;ы 2- . . ; о = . . ”ков

Содержание с-тчета

B Отчете приводятс^ результаты всех расчетов .в сле -  
дующей последовательности:' I)  расчетная схема; 2) методика 
исследований; 3) злгсритмзздачи; 4) результаты расчетов в 
видераспечаткк на ЭЦЕГ; 5) построекные по ним графики с 
наложенными ограничениями по формуле (27); 6 ) анализ ис -  
пользования метода трелевки и конструктивных параметров 
техколо гиЧе с ко го об орудо вания.

л5ггарлтур,4
Орлов С.Ф, и др. Расчет и проектирование специальны» 

лесных машик. -t.i. ,  1973.- I4 9 c .
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Лабораторная работа .-JM
иселвдовж ж  ПОПЕРЕЧНОЯ УСТОЙЧИВОСТИ ЛЕСОВОЗНОГО 

ТЯГАЧА C ПЭДРОМАНдаЛЯТОРОМ
Для обеспечения необходимых мер техники безопасности 

машина с гидроманипулятором должна обладать хорошей попе
речной уетойчивостькца также обеспечивать давление на ко
лесо p одной ее стороны при перераспределении нагрузки 
и е щ у ;  эвыми и правыми колес&ми тягача приподъеме дерева, 
не превышающего критической величины.

При проектировании таких машин целесообразно подби
рать рациональные параметры гидроманипуЛятора и характе
ристики рабочей зокы его установки,неизменяя параметров 
базовой машины. Расчетная схем априведенана рис.9 .

Рассмотрим подъем дерева стрелой гидроманипулятора 
за комель.Положение манипулятора в пространстве характе
ризуется углом J* и вылетом стрелы См (плечо действия 
силы W* ) .Ha стрелу манипулятора действует сила Ni .

Считаем*что переворот машины может произойти относи
тельно точки 0 j .

При подъеме дереза сначала повернется . а угол yP под
рессоренная масса тягача.' Угол V ,рад равен 

. i .  ; /^-W< L , n - c o s ^  5Г
V - агссов f л -— J - ^ * » (28)

. 4 Lp-Lp J Q
где ъ м  -длина етр.елы манипулятора, м; P  -угол * между по
перечной плоскостью и стрелой манипулятора^уад; Cp -  
жесткость рессор одной .стороны тягача,Й /^.
Тогда уравнение моментов относительно точйи Oj будет 
иметь BHA ^ T.je o s i  ^ ' i ^ p - S i « f ) - M T ^ r i^ 'b T - - ,2 ^ ! .« -

- W ,[ ( L M + H M - t ^ ) c o s ^ - c o s ^ - ^ c o s ^ j 5 o .

Обозначив выражение ~ -  ^ S i .p 'S n f  через индекс k ,

Н'г ? = ^ - { Мт§ COSl-Ar H r - f S ^ l  ■ W-W^|LM^M-% f )  ”.
\ ; ' .  ; K V - - C 0 S | * e 0 3 ^ - ^ C 0 9 i J l . (29)

Реакция M t  »Н будет равна

(30)
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Рис.Э.Расдатная схема для определения действующих 
сил: а-ехема сил,действующих на тягач в по
перечной плоскости; б-схема для определения 
проекции на горизонтальную плоскость вылета 
стрелы в рабочейзоне без груза; в-схема оп
ределения технологической силы Мл .

Технологическая сила N?i ,H равна:

& -  Щ '$ 'Ь ч т / Ь % . o n

Коэффициент статической устойчивости машины может 
быть определен как отношение восстанавливающего момента к 
опрокидывающему.т.е.:

Kw—М в /М в . ' (32)

M s = M rg -C O S (A ^ )A ;  (зз)
M e = M T g ^ n ( ^ V ) M i - U - ^ l * e O S X . ( 3 4 )
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Порядок выполнения работы
I.B соответствии с расчетной схемой.уравнениями (28-341, 

заданием и операторной частью программы IO составить про -  
грамму решения задачи на ЭЦВ»! "Мир-1".

2 .8ыполнить оасчеты и построить следующие зависимости:
г ^ | ( ^ , м 3 ) и £ Л ш ) ;
Z r - ^ , M s ) * 2 z ^ ( m
Ky = # ( ^ , M з ) и  Ky = f C > ) .

З.Дпя зада.нных параметров определить допустимые углы
oC ,нагрузкуМ ^ и рабочую зону (угол $  ) ,  при которых:

К * » 4.2 5 ;
(355

2 ^  9 0 0 0 0 H -
T а б л и ц а 4

'Лндекс
—

.. ЬдиницаГTT O A.TCĵXO_ f _ Варианты_______
B форму+в про- 
лах ! гракгме

W сЗ MfcJ ̂ JfcJ !
ния !

T3 j •2 1 о
3 4

I___ 2 3 ! 4 5 - 6 7
^ * ж
Mg"

A
ад

рад
кг

Ь чт нцт м 14 17 20 23
, 4 LD . м 20 25 30 35
Lw LM м 4 5 6 7
Г B рад OT 0 ДО П/2
Ьк LK м I ,e 2 ,0^ 2 ,2  „ 2 ,4
Cp C HAi 2 . I 06' • I .I06 2 ,5 .I0 6 3 ,I0 6
M r MT кг 5000,0 6000,0 7Q00,0 800C,0
ilp LP M 1,3 1,8 2,0 2.2
h r HT M 1,0 I , I 1,2 1,3
9 G м/с^ 9,61 9,61 9,81 9,81

f<p POKP M 0,3 0,4 0,3  ' 0 ,2
W* HM M 2 2 ,5 2,2 2 ,3

Программа 10'"P"4. ”ДЛ"А=0"ШИ. 1"Д0” . 3"ВЫПв”ДЛ"ВД=0"Ш"500мДО“2000"ВЫП"(М1=ВД
*G*HUT/LD;®=AKCC0S(2KNlxLM*C0S(BV(LPt2*C))-1.57;Al=<M/2+<HT
-POKP>SIN(fi)j;z;i=(MrxOx(COS(A+4))xAl-SIH(A^)xHTHJlx(LM+HMxT
G0&J>C0S(B)*COS(A)VLK;Z2=MT*O*C0SCA<4>)+Nl*C0S(A)-Zl;MB=MT*0
*COSCA+^)*Ai;W=Mr*OxSIN(A^>HT+Nl*LMxCOS(B)COS(A);Ky=MBAro;"B b ir"T A "l,A ,W I,Z l,Z 2 ,K y )"r iE ^ U T = .. ;L D = ,.;L M = ..;L P = ..;B = ..;L
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rK -,. ;c= .. ;мг=.. ;нт= ., ;a = .. ;ны=.. ;POKP=,. "коя

Содержание отчета
!.Расчетная схема с таблицей исходных данных.2.Про- 

грамма задачи на ЗЦВМ и методика вывода уравнений.З.Ре -  
эультаты раечетцв в виде таблиц.4,Построенные графики за
висимостей i ? i  , Я д  и К у о т о /  , H g  , P  с нанесенньши 
на нихограниченмями.б.Анализ результатов исследований. 
б.Выводы по работе.

Лабораторная работа №5
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОПЕРЕЧНОЙ ДИНЖИЧ0СКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРА

Современные трелевочные тракторыс целью обеспечения 
высокой плавности хода снабжены эластичной подвеской.Упру- 
гие свойства подвескиоказывают значительное влияние на по- 

•перечную динамическую устойчивость трактора и требуют их 
учетапри проведении расчета на устойчивость.

Рассмотрим процесс движения трелевочного трактора по 
,микронеровностям дороги с. учетом поперечно-угловых колеба
ний (рисЛО). При решении задачи принимаются следующие ос
новные допущения:поперечно-угловые колебания подрессорен
ной массы трактора происходят вокруг оси крена Оркоторая 
определяется кинематикой подвееки.Подвеска не имеет огра- 
ничителей,профиль неровностей -  синусоидальный.характе -  
ристика рессор -  линейная.

Если частота собственйых колебаний подрессоренной час
ти трактора совпадает е частотой воздействия от дороги,то 
наступит явление резонанса (влияние демпфирующих элементов 
на частоту колебаний считаем малым).

Частота резонансных колебаний ^  ,С~  ̂ равна:

М щ 0 Щ Щ Щ Ш Ш ^  . ,  о б )
Резонансная скорость движения Хф1, км/ч будет

V p =  3 ,6 - 5 - т ? . ,  (37)
где-5 -длина неровностей,м.

' Угол -наклона машины d, * ,рад от наезда на неровность 
и максимальный угол раскачки *frnax ,рад при резонансе равны:
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^ H = Q ^ c a >  п  

е £ ц

J * '

^тАУ= м .о - а 2 fvj (M r H+Mg-Hn)-g 1  
2-3-P-2s rT v CpL2 J

(38)

(39)

CpL2
2

Рис.Ю .Расчетная схема поперечно-угловых колебаний 
машины

где Ма-коэффициент сопротивления амортизаторов,Н.с/м;
£) -расстояние меэвду амортизаторами в поперечной плоскос

т и ^ ;  3  -момент инерции подрессоренной массы трактора с 
пакетом хлыстов относительно оси крена,кг.м^; Cp -жест -  
кость рессор одноЙ om ,U /u; Hi -высота неровнбстейСмакси- 
мальная),м; L -рессорная колея,м; Ln -колесная колея, м;
N -число амортиэаторов,шт.: Мт-эксплуатационная масса 

трактора,кг;М^ -масса пакета хлыстов.кг.
Порядок выполнения работы

ЬИэучить расчетную схему и методику выполнени- ис -  
следований, . ' ' . . :

2,1’спользуя уравнения (36-39), задание к работе и при- 
мер программы I I ,  составить программу расчета задачи на

, ЗДК 4 % - I " .
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3 . Выполнить расчеты и гаэяунить следавдие эдяиеяЦэдге< ^
Р~ i(Cp)' Vp = f (C p ,Щ' "$mm>e»  f(H i,C p ).

4 . Лостроить графики этих завиеимоетей к проанализиро

вать их.
5 .  B вьшодах да работе указать рационаяьдае режимы дви

жения трактрр» ( m  Vp . ),р^©дели№ met*&&ff> Щ№тт и 
характер дорожных уйяови-0 i ¢0 U jK

f  а  б я  и Щ а  5
Исходные данные к лабораторной работе №5

Ичаеке ]'адиница]
$ Е т т а э - измер е - ,UJW №Г ■•

улах 1
i3 i,ipvii'-d
rpam ej кия 1 ~ I  1 ......  2 ..... 1 3 .......i 4

w ~
_

1 Н/м 1Л о ь- ? л о ь ...
$ * S M 0 ,5 3
,HU Hi M ¢,0.5 0 .4
V f W кы/н
^fm ax m рад
L ь ■м 3,4  1,6 3,8 2
H ш m . 2 3 2 3
M r ш ■кг 5O.G0,O 6000,0 7000,0 8000,0
H* i I W •0,5 3,0 3.1 3 ,2
M g ад кг

КГ,М^
3000,0 4000,0 :5:000,0 5300,0

3 t 400 500 300 700
Ln 'L1 M I ,?  1 ,5 2 ,3 2 ,3
M a MA Н,е/м :2, IO0 2 ,5 ,10й 3 .0 ,3 0 ° 3 ,5 ,3 0 °
Й D M Г) 3 ,4  I,G 3,8 2
,8 G м/с^ 9,81 9,81 ■9,83 9,82
Пт HT M 0,1 0,15 0 ,2 0 ,2 5

Программа I I
вР”4."ДЛ‘,С=1ю5"Ш”2ю5"ДО"7в5"ВЫП”,’ДЛТиш.о5”Ш,'.0 5 юДО".4,̂ ЬШ“(Р 
=(V'((C><L+2*N/2-(Mr>'HT+Mfl>'Hn)xG)/I)J/6.28;VP=3.6><S*P;Afl'=ARCSIK 
CHl/Li; ;OM=AH/CMAxDf2<N-CCMr*HT+M5*Hn)xG)/(C*Lx^2> V ( 2*P*I*
6 .2 8 ) ) ;”Bbffi”"TABi ,c ,s ,H i ,P tvp,®M)“rj№ "s= ..;L « ..;H “ ..;M r= ..;H T  
=>.. ;вд= .. ; н г к . ; i = . . ;U = . . ;щ = .. ;D=.. ;c = .. î o "

Содержание отчета
!.Методика выполнения чсследовакия,допуцения.2 .Про- 

граммп расчета на ЩЕЙ' "Мир-1" «З.Рёэуяьтаты расчетов^ЛПэлу-



Генные графики. б.Выводы по работе .
,  т и & т Р к

IjftcoB А.В.,Золотогоров З.Г.Раечет и проектирование 
специальных лесных маыин.~Мн.,1971.-1Пс.

0  Лабораторная работа Ji5 6 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДАРНЫХ НАГРУЗОК Д Г  ГРАВИТАЦИОННОМ 

СПОСОБЕ ПОВАЛА ДЕРЕВЬЕВ
Для валочных мешин,работавщих по принципу гравита

ционного повала, необходимо производить расчет на цро« -  
ность приемного устройства с учетом ударного импульса от 
падающего дерева.Значи-тельные ударные нагрузки мсгут быть 
снижены на 30-40% путем введения в конструкцию приемного 
устройствй. (налри1*ер,тягача) упругих элементов малой жест
кости.

Рис, I I .Расчетная схема для определения сил ,
действующих при падении дерева на машину

Пусть дерево падает ча тягач с мягкой подвесксй (рис.

Высота центра масс дерева h c  = L g0/ 3  ;'Ю)
Угоп наклона oC , р а д  при соударении с прицепом :

II ) .



cL -  аъсЛ д  ( 4 jp ) ;  а ~ sm<A * (4i)
Частоты K и P, C' собственных зертикальшх и придоль- 

но-угловых колебаний прицепа равны:

(42)

(43)

С^+Сл
MiK-=V-

D- S CC^+CaW.d-i + 'd z)2 
г ~ V Пл

Центральный мочш:т инерции дерева З с  ,кг.м^ равен:
3 e - W M ^ M - A ! .

Угловая скорость дерева до ,.удара С^н ,c " f  
/ч  ,U -M ^ c -g -W -C O S ^ p
63^ V  о с + . м - W  •

Ударный импульс будет равен 
с  з с -40О-М*Мн-а-.со«
ь ~ 5 7 м м , н! ^+3C W0 M2-со'а^ПШ^М^Н^е -с>;г̂ с Т00 M• Mi  (4б)

Усилия Fi и F2, .H в рессорах определяются пр форму-

(44)

( ’5)

лам:

F ,=  c , s

F z =C2-S

cos*( Sir1 . ^rH i-S tfic l -  
+ 400-М-РН тК

C p M  c i n ^ . f ) -  ^ -H z-S ino l Р]п(р.
я г г ьл } ш а - р  s m v
Порядок вьшолиения работы

(47)

(48 '

Х.Ознакомиться с методикой выполнения рйсЧетов.. г
2 .  Составить программу,:1спользуя операторнуючасть 

программы 12 раечетазадач и д ля  ЭЦВМ "Mnp^I". ••
3 . Пооизвеети расчеты к получить зависймости -Ш^ ' -

-  4  C i  ) и h  = f  ’~t ) для различныхгвеличин Cj и

uZ"
4 . Построить графики зависимостей F j = 4  i t  , G« ) и 

Fz s  sf ( Ь  . C2 ) .  i
. 5,Проавалигировать полученные зависимостй.и выбрадв. 

рациональные значения Cj и Cg. '1
-., - Программа 12"P"4 . ” ДЯ"С1=1И” Шя1р4"Л0юЗр4”ВНЙи"ДЛ” Т=0вИ#. 1“Д0нГВЫПя(С 2 ^ н  

i  ;нс=Ы)/з;лл=лвсто(кп//Б) ;А=вп/ш(АЛ) ;K=V((ci+c2)/m) JP=VfCd  ^C2x(Pi+D2)t2/Il);lC=100-J-M>tHC*HC;Wl=V'C2>tMxHC*G>i(i^OSCAJ)) / ( 1С+кхНС12));8=1С*100хМхМ*М1хАхИ1/(1СхМхМ1хН2хН2хАЛ+1Сх100х МхМх(С05(.ЛЛ);42+100хМхМхМ1хСйС-А)+2+1Сх100хМхМ1);Р1=С1хЗхССО ^(Afl)xSIN(K*T)/(MixK)+ft lxn2xSIN(AJr)xS I& A JU xSIN(PxT)/( iCO*M*
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jft*C2*S*{@0S(M)*SIN(K*T)/(Ml*tf)"D2*H2*SIN(AJOxSIN(P*T)/' 
{ iS 0 * ^ p ;> r s W '* f A * i ,g i^ ,F i ,F 2 r T O ^ n = . . ;ц>=,, ;» * ,, } Щ .,. 
0 1= ' '  Ш * . * |2 i * . , а к  * ;B2=./;G=, , * Ж

T & б л и ц а G
ГЖяодные данные' к лабораторной работе № 6

.....Й±ШЖ____ "|£динкца _,---------
i Варианты_____

я фор- 
Ыулах

T f H p = H“^ y JC 
f Fpfaj-Ал® f п й ! I 

f
! 2 ;________' ! 3 1 ! 4 j_______

~ е г Ci Н/м 10000 30000
Ct Cg Н/м 10000 30000
Hrt вп м I 1,2 1,5 1,7
LiI i$ f м 20 25 30 35

4 d - 0 M ■ I 1,5 2 2,5
m Щ Kf 2000 2500 3000 3500
ф 3 M I . 1,2 1,4 1,6
d i ш

H f >
1 i;2 1,4 1,6

Ь U 40000 50000 60000 70000
Fl M K f 1000 1500 2000 2500
t
f i
Ft
9Ht

?
ffl
n
й

б
H
H . 

V c 2 9 ,e i s ,e i .9,81 9,81
m M 0 ,6 0,f

•
0 ,8 0,9

Содержание отчета
Г.Кетодика выпбЯненИй иебЛедо&анйй,-Й.Программа реше

ния задачи на ЭЦШ "Мир-I" . З.Реоультаты расчетов. 4.Полу- 
ченчве запясйМоОТИ M ifX анйЛИЗ. &.Выводы,

*
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