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ОПТИМІЗАЦІЯ  ПЕРЕРІЗІВ ПОВЕРХНІ  СКРЕБКІВ  

ДРЕНОУКЛАДАЧА 
 

В статті наведено теоретичні дослідження питання пошуку та обґру-

нтування  критеріїв оптимальності у реальній практиці проекту-

вання і відтворення робочої  поверхні  скребка для розробки ґрунту. 

Зокрема до таких критеріїв можна віднести точність апроксимації, 

при цьому варто врахувати можливість реалізації технології відтво-

рення самої робочої поверхні скребка. При цьому враховують кут 

кришення ε , що повинен бути строго фіксованим при використанні 

певної технології розробки ґрунту.  

Ключові слова: скребок, кут кришення, точність апроксимації. 

 

В статье приведены теоретические исследования вопроса поиска и 

обоснование критериев оптимальности в реальной практике проек-

тирования и воспроизводства рабочей поверхности скребка для раз-

работки ґрунта. В частности к таким критериям можно отнести точ-

ность аппроксимации, при этом следует учесть возможность реали-

зации технологии воспроизводства самой рабочей поверхности скре-

бка. При этом учитывают угол крошения ε , который должен быть 

строго фиксированным при использовании определенной техноло-

гии разработки грунта. 

Ключевые слова: скребок, угол крошения, точность аппроксимации. 
 

In this article presented the theoretical study of the search and study the 

optimality criteria in actual practice design and reproduction of the 

working surface of the working-out of soil scraper. In particular, such 

criteria include the accuracy of approximation, while it is worth 

considering the possibility of reproduction technology of the working 

surface of the scraper. At the same time take into account the crumbling 

corner ε , which should be strictly fixed by using a defined technology  

working-out of soil.  

Keywords: scraper, crumbling corner, the accuracy of approximation. 

 

Постановка проблеми. При проектуванні та відтворенні робочої по-

верхні скребка для розробки ґрунту введення такого критерію як точ-

ність апроксимації дасть можливість відкоригувати первісно задану про-
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ектувальником  форму робочої поверхні скребка з урахуванням кута 

кришення ґрунту ε  [1]. Спосіб задавання поверхні в пропонованому 

розв’язанні  задачі пошуку раціональної форми може бути аналітичним 

або дискретним. При цьому вводиться додатковий критерій наперед за-

даної границі розбіжностей первісної довжини кривої перерізу та апрок-

симуючої. У цьому критерії закладені такий технологічний показник 

ефективності, як довжина стикових швів, а також побічно пов'язані з 

ним показники.  

Аналіз основних досліджень і публікацій. Аналіз технологій проведення 

меліоративних робіт та конструктивних особливостей робочого обладнання 

для розробки ґрунту [1], [2], [3] показав ефективність використання робочих 

органів у вигляді скребка. В теоретичних дослідженнях форми елемента по-

верхні[4] зроблені узагальнення щодо конструктивних особливостей одинич-

ного елемента зі змінною геометрією, які полягають в тому, що форма його 

серединної лінії утворюється за рахунок з’єднання двох половин елемента. 

Пружні властивості такого пристосування такі, що при перенастроюванні на 

іншу довільну гладку поверхню його серединна лінія зазнає згину у напрямі 

нормалі до поверхні і не зазнає згину у напрямі своєї бінормалі. Серединна 

лінія елемента проходить по поверхні таким чином, що сам елемент дотика-

ється поверхні ґрунту саме по цій лінії. Дотичні площини елемента та повер-

хні ґрунту збігаються, а значить і напрям нормалей теж.  

Постановка завдання. При переході до формалізованого запису ви-

ще означеного можна сформулювати наступну задачу: 

Нехай задана функція: ( ) [ ]baCxf ,1
∈ . 

 Потрібно побудувати таку функцію ],[)( 1 baCxg ∈ , що  

ε≤
dx

dg
 для всіх x∈  [a , b] і при цьому   

                      ∫ =−

b

a

dxxgxf min))()(( 2
.                                      (1)      

У дискретній постановці : 

нехай  і = 0, 1,…, n, [ ] ni xaxbax ,,, 0 =∈ =b – вибірка кінцевої  

множини точок відрізка  [a, b], у яких виконуються обчислення значень 

функцій 

                        )( іі xff =     та    )( іі xgg = .                                    (2) 

Похідні оцінюються за різницями: 

                                 1−−=∆ iii ggg ,                                                  (3) 
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Виклад основного матеріалу дослідження. За масивом значень fi    бу-

дуємо масив 
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де  i = 1,…, n. 

Цей вираз є лінійним  перетворенням fDf =1 , при якому вихідний 

n+1 – вимірний вектор f  перетворюється матрицею різницевого “дифе-

ренціювання” D  у вектор 1f  “похідної”, що містить і  “інтеграл” від 

функції  f   у своїй нульовій компоненті 01f  [5]. 
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Обернена операція може бути проведена з використанням оберненої 

матриці 
1−D : 11 fDf −

= , так що 1f  включає повну вихідну інформа-

цію. Зробимо аналіз виконання співвідношення nif i ,,1,1 �=≤ ε . 

Побудуємо масив g1 таким чином, щоб 00 11 fg =  для тих  номерів  

i, при яких виконується нерівність (будемо вважати ii fg 11 = ). Для ін-

ших номерів і приймемо )1(1 ii fsigng ⋅= ε . Тим самим ми побудуємо 

дискретну модель “похідної” функції )(xf  “зрізану” потрібним обме-

женням. Масив 10 1gDg −
=  є дискретною моделлю “виправленої” фун-

кції )(0 xg , яка задовольняє обмеженням “похідної” та має такий же 
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“інтеграл”, як і вихідна функція )(xf . Але )(0 xg  не є оптимальною, 

бо може бути далекою від вихідної функції )(xf  за нормою 

min)(
0

2
=−∑

=

n

i

ii gf , тому її побудова проходить як добре початкове 

наближення в задачі оптимізації. 

Після введених та описаних вище зручних векторних позначень [5] 

задача може бути переформульована таким чином : 

знайти мінімум квадратичної форми 

 

               
)1()1()1( 11 fgDfgDg T

−−=Φ
−−

                               
(8)

  
  

в межах n-вимірного кубу : 

 

        .,...,1,1 nig i =≤ ε
 

 

Точніше, пошук мінімуму по 1g  проводиться в межах )1( +n  – ви-

мірного “брусу”, який являє собою прямий добуток n – вимірного кубу з 

прямою лінією, оскільки нульова компонента g0(x) не має обмежень. 

Для пошуку мінімуму при наведених обмеженнях створено алгоритм 

градієнтного спуску в (n+1) – вимірному просторі змінної g1. При цьому  

за початкове обирається значення, яке відповідає описаній вище функції 

g0(x). У вказаній точці (точкою називаємо точку  x1 в (n+1) – вимірному 

просторі, координати якої є масивом змінної g1) обчислюється градієнт 

функції, після чого робиться крок проти напряму зростання цієї функції 

і знаходиться  точка x2. 

 У випадку, коли зроблений крок виводить за межі кубу, виконується 

виправлення точки x2 шляхом урізання компонент згідно обмеженню 

кубу. Виконується також перевірка ( 2) ( 1)x xΦ 〈Φ .  

Якщо ця нерівність не виконується, то крок пошуку зменшується 

вдвічі, доки або не знайдеться точка зниження, або крок не досягне ну-

ля. Потім у новій точці процедура повторюється доки градієнт обернеть-

ся в нуль, тобто мінімум знайдено, або  значення функції незначно зни-

зиться (наближення до мінімуму). 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Описаний в 

статті алгоритм дозволяє оптимізувати поверхню скребка робочого ор-

гану дреноукладача для розробки ґрунту за критерієм точності апрокси-

мації. Коригування первісно заданої проектувальником форми робочої 

поверхні скребка проводиться з урахуванням кута кришення ґрунту ε . 
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Комп’ютерна реалізація алгоритму реалізується зручним і ефективним, з 

обчислювальної точки зору, способом, в основу якого покладено метод 

градієнтного спуску. В подальших дослідженнях планується опрацювати 

додаткові критерії оптимальності для складної поверхні скребка, яка 

складається з окремих кусків поверхонь, при оцінюванні точності її ап-

роксимації. 
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