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углубленной диагностики, основной целью которой является выяв-

ление конкретных причин неисправностей тормозных механизмов 

или тормозного привода. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предлагаемая система диагностирования позволяет определять 

параметры процесса торможения в реальных условиях эксплуатации, 

что дает возможность использовать ее при создании новых образцов 

тормозных систем автотракторной техники, а также производить 

оценку эффективности тормозных систем транспортных средств, 

находящихся в эксплуатации. 
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Аннотация. В статье рассмотрены возможные способы постро-

ения графиков характеристик трактора с электромеханической 
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трансмиссией при использовании компонента TChart в Delphi XE и 

проанализированы полученные результаты.  

Abstract. The article describes possible ways to plot the characteristics 

of a tractor with an Electromechanical power train when using the com-

ponent TChart in the Delphi XE and analyzes the results. 

Ключевые слова: трактор, тяговая характеристика, электроме-

ханическая трансмиссия. 

Key words: tractor, traction characteristics, electromechanical trans-

mission. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Механическая характеристика тягового асинхронного 

электродвигателя [1] без использования хотя бы двухступенчатой ко-

робки передач не позволяет обеспечить эффективную работу колёс-

ного трактора класса 5 во всех требуемых режимах работы, включая 

транспортный [2, 3].  

Рассмотрим, как можно построить средствами интегрированной 

среды Delphi XE объектно-ориентированного программирования 

график характеристики трактора, представляющей собой, например, 

зависимость момента на колёсах от скорости движения трактора 

(формулы для расчёта приведены в [4, 5]) при работе на всех переда-

чах. 

 

ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ ГРАФИКА 

Для построения графика с использованием компонента Chart мо-

гут быть использованы кривые THorizLineSeries (нет в старых вер-

сиях Delphi) и TLineSeries. В [2, 3] построены графики для номиналь-

ного и предельного режимов работы; по оси x откладывается ско-

рость движения трактора, а по оси y — момент на колёсах трактора.  

Если использовать одну кривую TLineSeries или THorizLineSeries 

для номинального режима и одну — для предельного, то график не 

всегда будет корректно отображаться в случае использования двух и 

более передач. 

Рассмотрим построение графика для номинального режима ра-

боты при использовании двух передач. 

Первый случай: при работе на n-ной и n-1-ой передаче нет одина-

ковых значений скоростей, отложенных по оси x. Так и получилось 



Секция «ТРАКТОРЫ, МОБИЛЬНЫЕ МАШИНЫ И КОМПЛЕКСЫ» 

268 

для значений, подобранных в [2]. Минимальное значение скорости 

для высшей передачи составило 12,635 км/ч, а максимальное для низ-

шей передачи – 12,467 км/ч, т.е. для первой части графика (строили 

справа налево) по оси x откладывается значение скорости от макси-

мальной (порядка 36 км/ч) до 12,635 км/ч, а для второй части гра-

фика – от 12,467 до минимального значения (меньше 1 км/ч). Delphi 

XE соединяет линией точки 12,635 и 12,467, которые недалеко друг 

от друга расположены – и получается нормальный график. Если бы 

эти значения отличались больше друг от друга, то было бы не всё 

хорошо. Например, если бы максимальная скорость работы в номи-

нальном режиме на низшей передаче составила 10 км/ч, а на мини-

мальная на высшей – 15 км/ч, то эти точки были бы соединены пря-

мой линией и создалась бы иллюзия, что трактор может реализовы-

вать тяговое усилие между 10 и 15 км/ч на номинальном режиме, 

хотя по расчётам – нет. 

Второй случай. Например, расширим диапазон частот при работе 

передачах, чтобы для определённого диапазона скоростей трактор 

мог работать как на высшей – так и на низшей передачах. Для вы-

бранных значений частоты напряжения на высшей передаче мини-

мальная скорость будет 5,886 км/ч, а максимальная скорость на низ-

шей передаче – 13,16 км/ч. Участок от скорости порядка 36 км/ч до 

5,886 км/ч будет построен, затем в случае использования THorizLi-

neSeries Delphi XE перейдёт на точку 13,16 км/ч работы на второй 

передаче и соединит их линией, вследствие чего будет лишний уча-

сток кривой 1–2 (рисунок 1), после чего продолжит строить часть 

графика для работы трактора на низшей передаче от 13,16 км/ч до 

минимального значения скорости (меньше 1 км/ч). Если использо-

вать TLineSeries, то получается ещё хуже (рисунок 2). 

 

 

   
Рисунок 1 – для 

THorizLineSeries 

Рисунок 2 – для 

TLineSeries 

Рисунок 3 – для 

TPointSeries 
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Есть следующие способы этого избежать. 

Способ 1. Использовать TPointSeries (точки, не соединённые ли-

нией). Шаг взят достаточно малый, поэтому точки будут располо-

жены достаточно плотно друг к другу и фактически образуют линию 

(рисунок 3), при этом не будет лишнего участка кривой 1–2 (рисунок 

1). Так сделано и в [5, рисунок 4]. 

Способ 2. Использовать для каждой передачи отдельную кривую 

Series. Недостаток этого способа в том, что при выборе числа передач 

согласно методики в [2] заранее неизвестно число передач, поэтому 

нужно создавать кривые Series с определённым запасом. Однако рас-

чёт и анализ имеющихся образцов показывает, что для трактора с 

электромеханической трансмиссией максимальное количество пере-

дач — четыре, поэтому достаточно создать по 4 кривые Series для 

номинального и предельного режимов работы и использовать их по 

необходимости. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрены возможные способы построения графика характери-

стик трактора с электромеханической трансмиссией, на примере гра-

фика, по оси x которого отложена скорость движения трактора, а на 

оси y – момент на колёсах трактора. Анализ полученных графиков 

показывает, что при использовании компонента TChart для коррект-

ного отображения графиков при использовании более одной пере-

дачи можно использовать либо одну кривую TPointSeries для каж-

дого режима, либо число кривых TLineSeries, THorizLineSeries по 

числу передач. 
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Аннотация. Рассмотрены методические аспекты исследования 

влияния внешней формы трамвая на количественные характери-

стики его движения при действии случайных порывов ветра. 

Abstract. The methodological aspects of the study of the influence of 

the external form of a tram on the quantitative characteristics of its move-

ment under the action of random gusts of wind are considered. 


