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О С О БЕН Н О СТИ  Ф ОРМ ИРО ВАН ИЯ ВОЗДЕЙСТВИЙ ВН ЕШ Н ЕГО  ХАРАКТЕРА 
У . IE C H b K  ТРА НСПО РТНЫ Х СРЕДСТВ

Character of external influence from а microstructure logging roads on wheel vehicles in various 
areas o f o peration i s r eveal ed. S tatisticai c haracteristics o f p rocess ,a nd t heir s izes- a re d etermined i n 
view of casual character of influences.

Переместительные операции в лесозаготови
тельном производстве на стадии трелевка- 
вывозка связаны с условиями, которые создают
ся разработчиками лесного d: онда, При движе
нии лесных мапшн по волокам и усам приходит
ся преодолевать неровности, образованные от
ходами лесозаготовительного производства, ко
торые вызывают колебательные процессы в 
транспортной системе и привс дят к повышенной 
нагруженности ходовой части, трансмиссии, а 
также элементов технологического оборудова
ния. Величина этих нагрузок определяется ди
намическими параметрами транспортной систе
мы и характеристиками внешнего воздействия, 
образованными в результате эксплуатации.

Определение величин реатьно действующих 
нагрузок в ocHOBHbDC узлах и агрегатах колеснйх 
транспортных средств возможно лишь при зна
нии статистических характеристик лесных усло
вий, учитывающих единичные препятствия и 
неровности пути. Неровности и препятствия, 
входящие в состав микропрофиля, имеют слож- ■ 
ную произвольную форм>' со случайным харак
тером изменения высоты, шага и длины основа
ния неровностей и препятстви й.

Математически это возмущение можно опи
сать случайной функцией. B настоящее время 
производятся расчеты сложных динамических 
систем, позволяющие на стадии проектирования 
имитировать процессы в узлах и агрегатах лесо
возных транспортных средств. Методы стати
стической динамики позволяют определить ди
намические характеристики процессов по стати
стическим характеристикам воздействия.

Существует два метода аналитического опи
сания внешнего воздействия под колесами 
транспортного средства. Первый -  представле
ние микропрофиля в виде периодических функ
ций, а второй дает представление микропрофиля 
как стационарной случайной функции и задание 
его корреляционной функцией и спектральной , 
плотностью.

Большинство исследователей пользуются 
вторым методом, позволяющим учитывать объ
емную картину микропрофиля, и воздействие 
рассматривается с учетом скорости передвиже
ния транспортного средства.

Математическое описаниг случайного воз
действия в нашем случае было представлено в 
виде стационарной случайной величины с опре
делением корреляционной функции и спек

тральной плотности. FIa первом этапе исследо
ваний проводилось выравнивание полученных 
данных с целью придания процессу стационар
ного характера при соблюдении в последующем 
важнейшего свойства случайной функции -  эр
годичности. Выявление указанных признаков 
производилось по результатам обработки двена
дцати реализаций протяженностью от 200 до 
250 м в различных районах заготовки древесины 
на территории Республики Беларусь.

Среднеквадратичные значения а н неровностей 
для лесовозных дорог и усов в различных районах 
изменялись в широком диапазоне и для дорог со
ставляли 3,2-5,4 см, а для усов -  5,1-9,8 см.

За основную статистическую характеристик>' 
лесовозных дорог и усов, укрепленных отходами 
производства и порубочными остатками, в иссле
дованиях была принята корреляционная функция.

Процесс подбора аналитического выражения 
для описания корреляционной функции микро
профиля R(X) и спектральной плотности А(ю), за
данных графиком, состоит из выбора аппроксими
рующей функции и подбора коэффициентов.

При выборе аппроксимирующей функции R(x) 
должны быть выполнены следующие условия, 
вытекающие из свойств корреляционных функций 
стационарных эргодичных процессов: R(x) являет
ся функцией четной; R(x) л> 0 при т > со. Анали
тические выражения R(x) должны иметь удобный 
вид для анализа, а параметры нести физический 
смысл. Случайные значения корреляционных 
функций аппроксимировались выражениями вида
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Численные значения коэффициентов корре
ляционной связи Oj, p;, а также Ai являются ис
ходным материалом для моделирования воздей
ствий от микропрофиля типичньйс лесных усло
вий. Характер изменения корреляционных функ
ций зависит от вида уравнения, его описывающе
го, и численные значения входящих в него коэф
фициентов могут р1азличаться в довольно широ
ки>: пределах даже для одного типа условий рабо
ты лесовозного транспортного средства.

Спектральная плотность £(ю) возмущающего 
воздействия обычно находится из преобразования
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Ht>,|H:. IiMWi ряд выражений, но нинболео iieipc- 
>mii ......... . и статистической теории имеет вид
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2 2 CO + OC1

A 2OL2 CO2 +  O 12 +  Pi2

Ti (ю2 + а 2 -Р;) + 4о4э^’

где о) -  круговая частота.

со2,. = a 2 + p2 .

На рис. 1 приведена нормированная корреля
ционная функция и ее аппроксимирующее выра
жение для лесовозной дороги.
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Рис. 3. Нормированная корреляционная функция 
и ее аппроксимирующее 

выражение для лесовоэной дороги

Анализ зависимости корреляционной функ- 
ВДи и ее аппроксимирующего выражения пока
зал, что во временной области изменения проис
ходят по сложной зависимости, и подтверждает 
предположение о взаимосвязи, и взаимовлиянии 
микропрофиля и сглаживающего характера в 
шИнах и подвеске лесовозного автомобиля 
МДЗ-5434 с прицепом-роспуском МАЗ-9008.

Спектральные плотности от воздействия мик- 
ропрофиля лесной дороги для скорости движения 
автопоезда, равной 4,9 м/с, наиболее характерно 
проявляются на частотах 5-6 с"1. Увеличение ско- 
рости движения лесовозного автопоезда до 6,9 м/с 
приводит к смещению пиковых значений Sq(Ld) в 
область более высоких частот Максимумы спек- 
тральных плотностей для v = 5,8 и 6,9 Wc наблю- 
даются при частотах 6,4 с'1 и 9,8 с'1 (рис. 2).

Выло установлено, что микропрофили лесных 
дорог и усов в состоянии возбуждать колебания в 
широком спектре частот. Ширина диапазона час
тот зависит от скорости и условий движения. Об
ласть проявления максимумов частот проявляется 
при скоростяхдвижения 3-7  м/с.

C увеличением скорости движения максиму
мы S(со) при более высоких частотах, причем мо
гут наблюдаться два всплеска спектральной плот
ности в низкочастотной области, и это объясняется 
в основном конструктивно-компоновочными па
раметрами системы.

Рис. 2. Спектральные плотности воздействия 
опытных участков лесовозной дороги 

при различных скоростях движения автопоезда:
1 -  v = 4,9 м/с; 2 -  v = 5,8 м/с; 3 -  v = 6,9 м/с

B нашем случае для скоростей движения лесо
возного автопоезда 4,9-6,9 м/с максимумы ,S'(co) 
проявляются при частотах 3-7 с'1.

Расчетным путем установлено, что с ростом 
скорости движения лесовозного автопоезда значе- 
ния Sg(<ti) смещаются в сторону большего значения 
частоты, а их величина падает, что позволяет сде
лать вывод о том, что возмущающие воздействия, 
обусловленные микропрофилем лесной дороги, 
носят случайный Характер.

Использование полученных значений сред
неквадратичных отклонений ординат микро
профиля, корреляционных функций, коэффи
циентов аппроксимации и спектральных плот
ностей позволит более точно выполнять дина
мические расчеты методами статистической 
динамики, выпускаемых и вновь проектируе
мых лесовозных транспортных средств.
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