
Для установления '. явиейнрй связи между коэффициентом POBHOciH (Ep0fi) и показателем ровности ( S )  вычислен коэффициент корреляции (¾-). Полученная величина (¾= 0*56) указывает на нали- чиезначительной иолозиТеяьней связи и явйяежоя достоверной, о чем свидетельствует критерий Стьюдента 0 ЖС = i2,7  5̂  ^ qa= 1*96 дли числа степеней сводок ^ =¾  - 2  = 24? й уровня значимости P=0,05).Мализ распредеяенвячастот в корреляциОнной жабявцвкокйасоам (шкалам ровности) показывает, что в 56% случаев оценки "хороио", 15гдовйетворительной и "неудовлетворительно*’ совпадаю® й й 44% елу- чаев — не совпаДают. Ровность с оценкой "удовлетворительно" по шкала Белдорнии йопадает в интервал "хорошо" шкалы ЦДС1 в 30% случаев для сопряженных классов 226-315 и I,0I--I,6  и в 10% случаев ~~ в интервал "неудовлетворительно" для классов 541-720 в I ,2 l- I ,9 .Несоответствие оценОй в этих юшсеах объяоняется еТйиЧиеа нак~ ропрофидя на полосах наката о® мшрейрофштко оси покоен дашевмя й различием воздействия дороги иарегиотрирующие приборы» B одном случае (метод Еелдорнии) измеряется общее воздействие на колеса автомобиля неровностей правой в- левой колеи, во втором (метод Goaa- дорниа) — воздействие за колесо ирицека только неровностей по.йвв пйлосы двияения. . .Проведенные испытания позволяют сделать следующие выводы»I .  Между приборами Белдорнм ш ЩСЛ существует значительная связь (коэффициент корреяяцкн %» 0,56).2» Приборы типа IlKI3C дают завышенные результаты ровности, так как тележка буксируется по оси полосы движения»3. :'Дяя получения реальных яоказанйй ровности с помощью прибора ПЕРС необходимо буксировать- егойоследовательйо йо npsssl в левой колее в брать средние результаты показаний,JLB.iyKOB, Е.Е.&бращмч» М.А.Орахш КИЗЛЕДШАШ® ВЛШШ Ш ЙШ ЬВФА йШ Г M  GISHсоп рш ал ш а кдчкиш т в ш о и т а  сш т мЭнергия, подведенная в ведущим кояесам транспортной йистемн, расходуется на нребдошйга еонротшивгай дороги и воздуха.Сила сопротивления качению P̂  — одаа вв составляющих сопротивление дороги **- имеет немаловажное значение ш в общем виде может быть определена по формуле ; «,
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где

vm' f~~ кшфрциент сопротивления качению;
RKi~r- нормальная реакция от поверхности дороги, действующая на ^soe колесо еистеш; 9

П  ~~ число колестранспортной оистеш. ,;■Исследованиями / I ,  г / установлено, что на силу сопротивления качению наибольшее влияние оказывают ровность дорожных покрымй“ ОР2 а д Г Г Г о * н .о о . .»  вда» лесовозшы .раш ш р.нш  o>oW . «. “ “ , ,а т о м  харш.ера раш одан ю  явро.шо.М и  дорогк.воз,и , Г . .  м о й » д и » « в  „ о « м м  в ел и .ш  омы 0« , . » » -  »"■«■• , « „ ,  « « * д о »  т р и ш ы ш »  Р® »»» »».»«в»ш<.раоо«№ош "аио.ы.овв о«ш ow ponnnm a к а«н ». о , o ,en ..o  роввоо.» во- ййыгин, скорости движенв» еистеш и ее параметров.! Сила динамического давления колес транспортной системы на ДО- рогуможе  ̂ быть выражена через перемещения ее ненодреесоренных масс:
E (t) ” ̂  I t f t )  -^i ttMQui ̂  ̂ Ct) i i ^ K i , ,  W

t ) ~  вертикальные перемещения неподрессореаных масс i - гоколеса; -----вертикальные перемещения точки контактасоответствующе-токолеса системы при движении по неровностям дороги;, вертика.:ьная жесткость шив Ь~го колеса; 0 
v~- __ коэффициент сопротивления шин 6-ге колеса.Наосновании уравнений (I) и (2) можнозаписать

p , ( t > i  ё  [ h  ^ 9 / i ) h i f  l U ^ u P K b . (3)Способ определения перемещений | (  t  ) эавиеит от вида возмущаю-№  Z  ; = Г Г р ^ Г р Г Л ” -,ороМ =B ^  - .« р -
' j x z * ^ t i t >  ■ » • ; - ;  : лг г ™ г Г в Г иГ н йо Гго интегрирования с помощь» ЭЦВМ/ 3 / яли ке ш* жаории подреесорргд/^ Jom6wm абсолютной величшш нолной си- ш  сопротивления качению весьма значительны, причем наибольшие силы сопротивления возникаю® для колее прицепа-росиус .Йасис I приведено распределение величины силы Pf  - / (  t )  °* колесзадней оси тягача МАЗ-509 и os колес прицепа-роспуска.вычис» яенные с помощью ЭЦВМ "М-220” для установившегося движения и уча- Г  ороги с реальным иввропрофшнш (булыжная моою вая,^*1,2 см). Динамическая модель о шестью степенями свободы, использованная при123 ’
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исследованиях, учишваЛа гибкость пакета хлыстов, подрессоренные й неподрессорешше массы, оияи упругого и вязкого сепрозтввеияя n звеньях подвески автопоозда. Подвеска пря втом принимаяйсь *ЮЗЙ- ной. Kpoao того, учитывалась гакке связь колебаний гягаад » а р -  дзяа-росиускз, запаздаваниевоздейсгвия на ооя ш друйе pSSepu

'teo .I. Кравью см  еояромвдеия каданй-ш вояо| # лесовозного авзшшезда Шкд-ЬОЭ +■ fM3-803 ^ - ---- OCSHO 70 ка/ч “'“при движений CO cKopocsH0  70 ка/ч но •
^ЛЖ ?Ч^УЗ)ТЩ Т*/мКоэфрпша® дяшдачаоом какеимаяьной силы оойродмвяеййй. яачо» аию K f - R f *  P f  /fj- Ш'А авгоп.оззда с полкой нагрузНОй прй » « *  йЯй соскоросда» 70 Ш ч  Ш  дорага с буяшснш покрыгет-моосжакши дяя С00*В81СЗВУЮЩЙХ осой: Kft <* I ,5 |  Kf * 1,78;/¾ в 3 ,2 2;¾ =  3,09. , Подобные расчааы д о  участков дорог с . гравийным аокрьмем по шею® несколько меньшие значения, одааао жK isasie 't® Шт :Щ.

Ш .



величина зависит o:c степени роваоеэи йонришмя* Sas,, ааарщер, ммщ двух. участков дорог с гравИййнм покрытием, шевэдшс SJj рашуй I sOS и 1,5 см, коэффициент Hp составил оооаветотвеки.о 1,2 и 1,5,Зависимость силы сопротивления качеим (i^ ) от окороом fl|8- явЕйя автопоезда ( F )  изменяется ао-разяому и онрздела®жой :в штш~ яш частотный составом возмущающшс сшп.Ila puc.2,a показаны зависимости шгешаньншс зшч&врй Щ : i  орадаеквадратишк: отклонений евя сопремвленюкачанйа {. @^). m  сяорйвтв давдвявя автопоезда (яокриме буяьшноа).
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%4 Щ ¥ Ш  Ш й гШ *
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на вид зависимости^ = /  ( F )  становится иным. Для едуедя ^ =G ,S  u и d *  0 на рис. 2,a приведены кривда 9 и IO (исходное значение 
d  -  0,28 M).Значительное влияние на величину изменения сил сопротивления качению оказывают и параметры транспортной системы (расстояние от ром тягачадо оси коника d  , расстояние отцентра тяжеств пакета хдыс- тов до задней оси тягача <5 » а также жесткости Gj:aGg. peeeog передней и задней осей тягача MA3-5Q9 к суммарная жесткость пояу- прицепа TM3-803). Ha рис.2,6 показаны зависимости среднеквадратич- ньос значений динамических сил сопротивления качению задних коле® тягача и прицепа-роспуска от d , 6 , C1 и C2.При исследованиях установлено такж.е в количественном и качественном отношении влияние на сияы^ таких параметров, как гибкость и демпфированиепакета хлыстов,,Для определения сия сопротивления качениюможет быть использована и спектральная теория подрессоривания. B атом случае из уравнения (3; еощеизвестным методом / 4 / получаем спектральную плотность динамической силы сопротивления качению от вертикальных го- лебаний нормальной реакции дороги: .

Spf Coo>\кшт+Сш~(кш ш+СшЩ (Ш )12’ ФС0), щгде Щ ко) ■*- амплитудно-фазовая частотная характеристика вартй- * кальных колебаний неподрессоренной массы колесасистемы;Ф ( «  ) — спеитральнаяпиожность воздействия.C помощью данного метода были получены спектральные плоткоети еил сопротивления качению колео седельного автопоезда (на рйо.?, а
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/РиеЛ.Энергети- ческие спектры оия соаротивдедад1 качению колес азд- ней оси полуприцепа при дожадшг автопоезда о на- • грузкой IO,S s np участкам грунтовых дорог: а >̂ 15̂  ^r)*le
%̂

iibiXГ: 3, 10;^ f s60 км/ч| 6_ »̂(4  = 4,8 см =45 км/ч; 1, 2 экспериментальные кривые дня правого (!) и левого (2) сдвоенных колес;3 ™  расчетная кривая для правого , сдвоенного колеса'



приведены кривые S pf (U i) для 80H8c задней оси полуприцепа). Анализ спектральных плотйоетвй показывает, что каждой бкорбеЕидвщешй соответствует своя криваяSpf(U )) о явяо выраженными двумя максимумами вследствие запаздывания воздействия. При этом юс положение Обусловлено собственной частотой колебаний системы и характером яв~ Ыбйания'спектранъаыхплотноотвйвоздействйя,-.Ha рис. 3,6 приведена спектральная илотностьДо/ (Ы ) (кривая 3), полученная отдельно для правых сдвоенных колее полуприцепа. Данная кривая инеет одни максимум, что объясняется частотными еообенйоотя- аи спектр воздействия участка дороги и совпадением максимумов от вертикальных и попе речно-угловых колебаний системы»Ha основание графиков спектральной плотности могут бнтв вострое-вн кривые распределения амплитуд онл сопротивления качанию системы / 3, 4 / . Дяя примера на рисЛ приведены укаэйнвыа кривые распределения для рассматриваемого седельного автопоезда. Me рисунка видно, что кривые распределения ашшатудсЯЯ A  арй двйяаний tto еофальто- бежоаной и грунтовой дороге о увеличением скорости движения отаво- 
штя йще, s .a . вероятность возникновения амплитуд кожвбаниЙ ев»

V % X
Кривы® раойрейелеаяй амешатудяания качению ож кояво заДда!Г ЭЙИЧВЫ» скероотэй а -  асфальт; 5 , 6, 7

е м ~ -  к» « &uo величине близких к силам uwuj ооь,уменЬшается. Так, при
lZ7



участку дорога с грунтовым покрытием при F= 15 км/q верояжиоото появления cmuPf величиной ож ЮО до ПО кгсосжавяяет 15,86%, ц при скорости 60 км/ч ~ 7,97% (см. кривые 5 и 7).Для оценки точности применяемой методики расчета были провидены экспериментальные исследования, в процессекоторых измерялись величины динамических давлений ож колес седельного автопоезда при различных скоростях движения на дорогах с асфальтобетонным,' грунтовым, булыжным и гравийнш покрытиями.1 Ha основании экспериментальных данных, полученных путем соОт- ввжетвующёй обработки и пересчета, построены спектральные плотности динамических сил сопротивления качению колес автопоезда. Ha рис. 5, б приведены экспериментальные ( I , 2) и теоретическая (3) кривые >Sflf{W) для задней оси полуприцепа. Общая оценка точности раечетно-теорегачески: исследований проводилась сравнением экспериментальных ш расчетных кривых распределения по критерию согласия Пирсона P  ( хЬ° Вероятность P  {Xе)  для различкых случаев составила 0,97-0,9¾, ЧТО говорит О согласованности ОЙЫТНЫХ Дяматг с теоремчеекда. . rJТаким образом, проведенные исследования позволили уточнить величину коэффшдавто двшшвчносгй K f  для осей тягача (МАЗ-509) и полуприцепа (TM3*8Q3), а также некоторые паракетрытрааоноржнай системы, что очень важно при расчете дорожньк одеад.1 и т в p а т у p аI .  Б и p у л я A . E . Проектирование автомобильных дорог, 4 .1 . Ы,,, 1961. 2. Ч у д s к о в S . 1 „ Теория автомобиля. M., 1.950, 3 . Ж у s o в 1 . B „ , I  e о н о в и ч I  . й . Кояеба- йи.(. транспортных нашвн.  Мваоа,Д975. Ч. G и ж в e в A ,  A . Сйектральная теория еодрессоршвшия транспортных машин, M., 1972.' V . . _ • '■? '. _ '/ _ . . ' • ■ ' , ' ; .■ ' ..В.Ж.Каршев© м Ш Ш Ш  ш ш о н ъ д ®  о ш и  е т ш  А с ш ш ь  Ш Ш Ш  M ВГШОМЙЕЕШЬШ HQKPgffli M  ДОРОГАХш д о о с г а
9  ;Вашайшш некааатедеи ояужбы конструкций дорожных одежд явйяюж- оя вд меарвмоятйм® spogg, которые характеризуют длительность периода надёкной экскжуатацйм дорог и последовательность проведения paa- ЛйЧЕЬЖ ремонтов.1 Besopyeam с X%Ir>, трвкяты средние нормы сроков службы до- рошшс одежд, разревотаашж Ооюздорнни. Срок службы асфальтобетон-128


