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Универсальные грузовые автомобили часто оснащают краном-

манипулятором для самопогрузки. Многозвенные гидравлические манипу-

ляторы также входят в состав различных мобильных транспортно-

технологических машин [1]. 

Для моделирования рабочих процессов таких манипуляторов разрабо-

тана комплексная математическая модель пятикомпонентной системы «ис-

полнительный орган – манипулятор – мобильная машина – опорное осно-

вание – окружающая среда», позволяющая учесть совокупность обратных 

связей между ее элементами. Комплексная математическая модель вклю-

чает ряд математических подмоделей, учитывающих особенности работы 

отдельных подсистем [2]. 

В работе использованы два подхода к моделированию динамики ма-

нипулятора: с учетом и без учета упругости звеньев. Динамика манипуля-

тора с абсолютно твердыми звеньями моделируется с помощью рекурсив-

ного алгоритма Ньютона-Эйлера [1]. Уравнения движения манипулятора с 

учетом упругости звеньев строятся с использованием принципа виртуаль-

ных работ всех сил. Упругие усилия выражаются через компоненты мат-

рицы упругости, вычисляемой с использованием метода конечных элемен-

тов [2]. 

С использованием данной методики проанализированы рабочие про-

цессы ряда конкретных конструкций манипуляторов и сделаны техниче-

ские предложения по совершенствованию их конструкций. 
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Проблема безопасности движения на автомобильном транспорте являет-

ся основной в настоящее время. Это связано с ростом парка подвижного со-
става, увеличением интенсивности и скорости движения. Решение этой про-
блемы частично возможно путем совершенствования элементов активной 
безопасности, основным из которых является тормозная система. В процессе 
эксплуатации эффективность тормозной системы ухудшается. С целью под-
держания необходимой эффективности проводится стендовое диагностиро-
вание через определенный пробег, при наличии на автомобиле бортового 
устройства диагностирования, что является не совсем правильным, т. к. тор-
мозная система требует постоянного контроля.  

Диагностирование тормозной системы производится следующим об-

разом. Если тормозная система автомобиля не имеет неисправностей, мак-

симальное значение напряжения, подаваемое на инвертирующий вход 

компаратора устройства больше, чем нормативное значение напряжения, 

подаваемое на не инвертирующий вход компаратора от источника посто-

янного тока. На выходе компаратора в соответствии с его передаточной 

характеристикой формируется отрицательное напряжение, которое по-

средством повторителя и диода подается к электрической лампе, и она за-

горается. Принимается решение, что тормозная система находится в ис-

правном техническом состоянии.  

Если диагностируемая тормозная система имеет неисправности, мак-

симальное значение напряжения, подаваемое на инвертирующий вход 

компаратора меньше, чем напряжение, подаваемое на не инвертирующий 

вход компаратора от источника постоянного тока. На выходе компаратора 

в соответствии с его передаточной характеристикой формируется положи-

тельное напряжение, которое посредством повторителя подается к диоду. 

Диод заперт, лампа не загорается. Принимается решение, что тормозная 

система имеет неисправности. Необходимо прекратить эксплуатацию ав-

томобиля и приступить к проведению работ по устранению возникшей не-

исправности. 

  


