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ОЦЕНКА НИВЕЛИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ШИН 

ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ МАШИН

Возмущение, действующее на колеса транспортной машины , 
отличается от микропрофиля дороги, так как пневматическое ко
лесо обладает сглаживающей способностью, которая зависит от 
длины неровностей скорости движения, длины отпечатка шины, 
радиуса колеса.

Предельная скорость v , ниже которой следует учитывать 
сглаживающую способность шин автомобилей, по данным А.А. 
Хачатурова и др. fl] , определяется соотношением v 
= 0,9 аз а , где ы - максимальная частота в спектре Пвоз- н о нмущения, на которую реагирует система; а - длина площад
ки контакта шины с дорогой.

По данным А.А.Хачатурова, В.Л.Афанасьева fl] и др., при 
исследовании плавности хода транспортных машин основное 
влияние имеет сглаживание возмущений вследствие конечной 
длины площадки контакта.

Вследствие вертикальных колебаний системы длина отпе
чатка изменяется около среднего значения, соответствующего 
статической нагрузке на колесо. Средняя длина отпечатка при
ближенно может определяться по формуле

2 а « I/ 2 R £оср г к шст

где R - радиус колеса; £ - статическая деформация ши-к шстны.
В работах [2 - 5]рассматриваются различные предпосылки 

расчетного учета эффекта нивелирования шиной неровностей до
роги. В работе [3] даются выражения для учета в функции 
воздействия угла наклона площадки контактирования и ее кри
визны.

Ю.В.Степановым [з] предложена методика учета нивели
рующей способности эластичных колес с учетом изменения во 
времени длины линии контакта колеса с дорогой.

Определяя вертикальные перемещения оси колеса как "функ
цию неровного основания", авторы для произвольного микро
профиля рассматривают только пологие неровности, когда в 
пределах линии контакта допустима аппроксимация профиля тре
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мя членами ряда Тейлора. Формула вертикальных перемещений 
оси колеса, обусловленных неровностями дороги:

32 X ‘
(1)

ряда Тей- 
= Р / С 

на- 
с

q ( s) = q( S ) + 4 ( S) — + 
C .________ 2[l/l^-q”(s)J

x ( 1 - / q"( s) Rj . 

Здесь q'( s) и q"( s) - второй и третий члены 
лора, аппроксимирующего исходный микропрофиль; S’ 
(С - удельная жесткость упругих элементов шины; Р - 
грузка; С = С /а , где а - длина линии контакта колеса„ УК о оровной дорогой).

Исследования, проведенные по методике, изложенной в 
боте [ 5 ] , показали, что при пологих неровностях ( L £-2 
уменьшения амплитуды перемещений колеса за счет его
пирующей способности практически не происходит. При умень
шении длины неровностей имеет 
функции воздействия q ( s 
лем q( s) .

Более простым и достаточно
неровностей дороги, основная предпосылка

ра-
м)

ниве-

место снижение амплитуды 
) по сравнению с микропрофи -

пирования
точным является метод ниве- 

которого
состоит в неизменности длины участка контактирования шины 
с дорогой, а вертикальное смещение микропрофиля на длине 
отпечатка выражается средним значением функции q( s) , опи
сывающей изменение ординат поверхности |^2] . Выражение для 
вычисления спектральной плотности микропрофиля, сглаженного 
шиной в этом случае имеет вид:

Ф (") = (l-cos —- ) . (2)qc а^оо 2 vо
Проведенные нами исследования показали, что учет

лирующего эффекта шин лесотранспортных машин при 
нии их по гравийным, грунтовым дорогам и волокам со ско
ростью v < 25 - 30 км/ч уточняет расчетные 
ческие показатели. Спектральные плотности реакций 
ческих систем, построенные с учетом нивелирующей 

ниве
движе

динами- 
динами- 
способ-

ности шин, проходят ниже, чем спектральные плотности, полу
ченные без учета сглаживающего эффекта.

Учет сглаживающего эффекта производится по методу сколь
зящего среднего [2І с использованием зависимости:
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x rS+a/2
q (s) = -її—I q( s ) ds, (3)

0 s-a/2
где s - величина (расстояние) продвижения колеса вдоль 
оси дороги.

При исследованиях на ЭВМ ',EC-1020s’ с использованием 
расчетной модели^ описанной в работе , моделировалось 
движение автопоезда МАЗ-509 + TM3-803 по различным до
рогам с разными скоростями движения. Определялись переме
щения и ускорения масс автопоезда,, спектральные плотности 
ускорений, вертикальные реакции на колесах. Анализ расчет
ных данных показал, что наибольшее влияние, учет сглаживаю
щего эффекта на реакции автопоезда имеет место в диапазоне 
частот 2,8 - 11,2 Гц (вторая и третья октавные полосы). Из 
рис. 1 видно, что для среднеквадратичных вертикальных уско-

® — без учета сглаживающего эффекта. / г з ч s в 7 в э 1 г зч s 6 7 в s

<7 г
Рис. 1. Полосовые спектральные 

плотности ускорений рамы тягача в 
месте сидения водителя при движении 
автопоезда MA3-509+TM3-803 по участ- и

6н’3,ч5СМ

_ /= 30 км/ч

бн=6,11СМ
v-гокм/ч

кам грунтовых дорог ( участок 5 — 7-І
V = 30 км/ч, участок 7~v=20 км/ч):
□ — с учетом сглаживающего эффекта шин;

рений рамы тягача в месте сидения водителя 6"/ ^i+l 67 ) 
указанное различие во второй октавной полосе при движении по 
участку 1 грунтовой дороги - 3,46 см) составляет 11,8%
( v= 30 км/ч), а по участку £ грунтовой дороги (б =6Д1см) 
8,8% (v = 20 км/ч). Различие суммарных среднеквадратич - 
ных ускорений масс автопоезда, а также вертикальных реакций 
на колесах представлено данными табл.1. Из таблицы видно, 
что рассматриваемое различие, например, среднеквадратичных 
(суммарных) вертикальных ускорений центра тяжести тягача 
составляет 9,67%, а максимальных 23,2%. (В табл. 1 -
среднеквадратичные продольно-угловые ускорения подрессорен
ной массы тягача; <5 6^, & z3 ~ Среднеквадратичные
вертикальные ускорения подрессоренной массы тягача, рамы 
прицепа-роспуска и центра тяжести пачки хлыстов; б 1, б

3 ~ среднеквадратичные вертикальные ускорения неподрес- 
соренных масс передней, задней осей тягача и соответственной

6 Зак. 6022 81
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поезда на дорогу
значения вертикальных давлении соответствующих осей авто

неквадратичные вертикальные ускорения рамы тягача над пе
редней и соответственно задней осями.)

У гусеничных машин трансформирование воздействия на хо
довую систему существенно зависит от особенностей ее кон
струкции. При кареточной подвеске в сочетании с упругими
элементами перемещение оси каретки может рассматриваться 
как воздействие q ( s ) на остов. Координаты q (s ) через 
перемещения катков q^f s) и q^2^s легко выражают
ся ИЗ ГеОМеТрИЧеСКИХ соображений С учетом коэффициентов
и X , т.е. q ( s) = s ) Хх1+ %2( Є)Х12’ГДЄ К°"
эффициенты х и X определяются длиной каретки и 

.. П Л __ ___ _ ^т-rz-r хтттгчто ГЧ гтттллтхдлиной ее плеч. ы.Я.Анилович предлагает для учета одной эле
ментарной каретки спектральную, плотность воздействия умно
жать на коэффициент каретки А [7 1. .

Для системы, имеющей п кареток, установленных на под
рессоренной раме имеем:

(4)

qJs) .= qK11(s)xni + qn2(s)xn2,

qx( s ) = Чх1( s ) X її +qi2( s ) ^12S 

q2( s ) = q12(s)x2l + q22( s)x22;

база і -й каретки, а j и * і 2 “ ее пеРеднєе и 
плечи).

n (1 . -
К 1

заднее

Переменные q і( s) , q2^ s )»•»■>> qn (s ) отличаются лишь
запаздыванием.

Приведенные выражения не учитывают сглаживание мелких 
неровностей, происходящее ввиду преобразования микропрофиля 
волока, определяемого натяжением гусеничной ленты, ее мно
гозвенностью и шагом звеньев, радиусом катков. При опре
делении точек пересечения образующей профиля неровностей во
лока с линией гусеничного обвода можно учесть сглаживание 
мелких неровностей, используя метод скользящего среднего.

Пренебрегая натяжением гусеничной ленты и считая шаг 
звеньев малым по сравнению с диаметром опорных катков, что
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для трелевочных тракторов обоснованно, для учета радиуса 
опорных колес можно воспользоваться формулой (1) при усло
вии = О, т.е. для случая жесткого колеса. Тогда q (s)

- 9"(s)] , а сглаженное
каретки составит:

~---------------- Уі2.(5)

— 9 - и —ю '-'"'■J J
= q (s )К + q ( s )/ | 2 [1/R 
полное воздействие для і —й К

/ ч г /х q,2(s) 
qiJs)={4il(s) +

11 2 [l/R-q”2(s)] '

Формулы (1) - (3) и (5) рассматриваем как расчетные 
определении воздействия от неровностей на 
колесной или гусеничной ходовой частью.
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П.А.Лыщик, Н.П.Вырко 
ВЛИЯНИЕ ГИДРОИЗОЛИРУЮЩИХ ПРОСЛОЕК НА 

ВЛАГОНАКОПЛЕНИЕ В ЗЕМЛЯНОМ ПОЛОТНЕ
Современные требования к прочности и устойчивости зем

ляного полотна автомобильные лесовозных дорог значительно 
возросли. Это изменение требований в первую очередь связано
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