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Повышение вероятности безотказной работы автомобиля возможно 
при использовании оптимальной периодичности обслуживания и режимов 
эксплуатации, когда трудоемкость текущего ремонта на отказ минимальна.

Поиск оптимальных режимов эксплуатации можно осуществить при 
рассмотрении множества значений эксплуатационных условий, состоящих 
из n − мерных величин, входящих в экономико-математическую модель 
задачи. Универсальным способом решения задач линейной формы являет-
ся симплексный метод, гарантирующий достижение оптимума. Алгоритм 
поиска оптимального решения задачи заключается в следующем.

Шаг 1. В системе ограничений (уравнений или неравенств) переносят 
свободные члены в правую часть.

Шаг 2. Если система ограничений задана системой неравенства, то 
вводятся добавочные неотрицательные переменные и тем самым сводят 
систему неравенств к эквивалентной канонической системе уравнений.

Шаг 3. В данной или полученной после выполнения шага 2 системе 
( )n уравнений c  ( )m переменными, (m) переменных принимают за основ-
ные. В качестве основных можно взять добавочные переменные (в этом 
случае отпадает необходимость вычислять определитель, который заведо-
мо отличен от нуля, так как каждая добавочная переменная входит только 
в одно из уравнений системы ограничений). После этого выражают основ-
ные переменные через неосновные и находят соответствующее базисное 
решение.

Шаг 4. От полученного недопустимого базисного решения переходят 
к допустимому базисному решению или устанавливают, что система огра-
ничений данной задачи противоречива.

Шаг 5. Получив допустимое базисное решение, выражают его через 
неосновные переменные. Если отыскивается минимум линейной формы и
нет не основных переменных с отрицательными коэффициентами, то кри-
терий оптимальности обеспечен, и полученное базисное решение является 
оптимальным, то есть решение окончено.

Шаг 6. Из основных переменных переводят в неосновные, находят аб-
солютные величины отношений свободных членов уравнений к коэффи-
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Мощные компьютеры и современное программное обеспечение по-
зволяют работникам проектных организаций производить расчеты метал-
локонструкций с высокой точностью. Развитый математический аппарат,
глубокие теоретические основы обеспечивают создание имитационных 
моделей машин и механизмов, представляющие собой виртуальные про-
странственные системы, обладающие наборами характеристик, соответст-
вующих реальным техническим объектам. Применение современных ме-
тодов оптимизации существенно сокращает время и средства, затрачивае-
мые на проведение конструкторских работ.

Тем не менее, в области проектирования техники, работа которой свя-
зана с определением параметров взаимодействия с грунтом, недостаточная 
развитость и распространенность соответствующего программного обес-
печения обуславливает применение в настоящее время методов расчета,
предложенных учеными более 30 лет назад. Так, при проектировании ра-
бочего оборудования бульдозера применяется методика определения сил 
сопротивления копанию, как суммы составляющих сопротивления реза-
нию грунта, сопротивления перемещению грунта по отвалу и перемеще-
нию призмы волочения. Статический характер имеют так же зависимости,
по которым определяются значения остальных составляющих сопротивле-
ния резанию. Неравномерность изменения величин сил сопротивления ко-
панию учитывается использованием коэффициента динамичности, значе-
ние которого может достигать четырех. Таким образом, при проведении 
проектировочных расчетов, заведомо принимается металлоемкость, увели-
ченная более чем в четыре раза, так как используется также коэффициент 
запаса. Однако такой подход не обеспечивает изготовления деталей и уз-
лов равной прочности, доказательством тому служит с одной стороны 
преждевременный выход из строя одних деталей, наличие мощнейших ме-
таллоконструкций на складах металлолома с другой.

Таким образом, при проектировании машин, в том числе бульдозеров 
необходимо учитывать реальные динамические процессы, что предлагает-
ся современными теоретическими подходами. А для широкого внедрения 
таких методов, в связи с высокими требованиями, предъявляемыми к ква-
лификации специалистов, которые их используют необходимо разрабаты-
вать специализированное программное обеспечение. Результаты расчетов 
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должны быть пригодны для использования в методах расчетов на проч-
ность и долговечность проектируемых изделий.

На основе выше изложенного, приходим к необходимости определе-
ния динамических нагрузок на рабочее оборудование машин, в том числе и
бульдозеров, т.к. методы, упомянутые выше, приводят к статическим ве-
личинам, а многие исследователи отмечают динамическую картину, воз-
никающую при резании грунта. В процессе разработки грунтов усилие,
действующее на рабочее оборудование, носит периодически изменяющий-
ся характер, причем максимумы усилий возрастают на каждом периоде,
пока не достигнут предельных значений. В следующем периоде картина 
повторяется. Минимумы усилий так же повторяются. При традиционных 
подходах к проектированию рабочего оборудования бульдозеров возмож-
но получение такой картины только при проведении экспериментальных 
исследований, что в свою очередь можно выполнить только после созда-
ния опытного образца машины. Получение такой картины теоретическим 
путем, возможно при использовании современных теоретических методов 
расчета. Значения усилий, период их изменения, амплитуду колебаний, их 
зависимость от различных параметров рабочего оборудования и бульдозе-
ра можно использовать при проведении прочностных расчетов, расчетов 
на надежность и долговечность с использованием современных программ-
ных продуктов. Методика определения усилий основана на анализе про-
цессов, происходящих во время копания грунта. В процессе перемещения 
заглубленной части отвала, грунт сжимается до тех пор, пока напряжения,
возникающие в нем, не превысят предельных. В этот момент происходит 
сдвиг части грунта. Этот фрагмент формирует стружку, которая, переме-
щаясь вверх по отвалу, под действием сил тяжести и сцепления ссыпается 
в призму волочения.

Предлагаемая методика и созданный на ее основании программный 
продукт могут быть использованы при проектировании рабочего оборудо-
вания бульдозера с целью предварительного выбора его основных пара-
метров. Значения усилий на рабочем оборудовании, их статистические ха-
рактеристики, определяемые на стадии проектирования, дают информацию 
для проведения оптимизационных работ с целью выбора наилучших пара-
метров рабочего оборудования и бульдозера зависимости от ее назначения.

Значения усилий, полученные в результате предварительных расче-
тов, на стадии проектирования машины могут быть использованы при про-
ведении расчетов методом конечных элементов с целью определения наи-
более нагруженных пространственных элементов конструкций.

141

поворота на угол до 50º посредством двух гидроцилиндров. На стреле ус-
тановлен специальный крюковой захват для подъема звена, а в заднем све-
се надрамника – пара роликов для его затягивания. Применение системы 
«Мультилифт» позволяет сократить время погрузки звена на шасси до 40 с
против 2–4 мин у системы с тросовым захватом. При этом не требуется 
привлечения дополнительного персонала и фиксации звена на шасси.

Исследования в данной области, выполненные специалистами кафед-
ры «Детали машин, путевые и строительные машины» БелГУТ, базирую-
щиеся на моделировании процесса складывания и погрузки звена сваебой-
но-монтажного парома СМП-86, расчетах элементов конструкции и грузо-
подъемных механизмов, а также анализе конструктивных особенностей и
технических характеристик отечественных шасси показывает, что в каче-
стве альтернативы устаревшим моделям КАМАЗ и КрАЗ для использова-
ния в качестве транспортного средства для транспортировки и бескрановой 
погрузки звеньев понтонно-мостовых систем наиболее эффективным явля-
ется применение шасси МАЗ-6317, имеющего колесную формулу 6х6 и
возможность установки дополнительного оборудования, использующего 
как лебедочный принцип загрузки, так и систему «Мультилифт», что обес-
печивается высокой энергонасыщенностью и грузоподъемностью, а также 
возможностью дополнительного отбора мощности.




