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B B E Д 5 H И E

Kypc по дисциплине "Расчег и проектирование специальных лес­
ных машин" состоит из 20 лекций, содержит яегире раздела.

Излагаеыи;:'в настоящем иособии раздел T "Специальная дина­
мика лесозаготовительных и лесотракспортных машин" ( в обьеме 
двух лекций) включает вопросы взаимодействия звеньев автопоеезда, 
их устойчивость в горизонтальной плоскости* а такяе определения 
нагрузочных режимов транспортных машин при повороте.

Для более углубленного изучения отдельных теоретических вопросов 
в дополнение к излагаемым лекцияурекомендуется пользоваться лите­
ратурой в соответствии с прилагаеМым списком.
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РАЗДЕЛ I

Специальная динамика лее.озаготовигельннх: 
и десотранопоргнж машин '

ЛЕКЦИЯ I

Взаимодействие звеньев автопоезда

B лесной промышленности иироко применяется автомобильные к трак­
торные поезда для вывозки леса, перевозки оборудования- и других гру­
зов.

Bce возрастающее применение различныхвидов автопоездов не толь­
ко в леенбй промышленности, но и в других отраслях хозяйства.объяс- 
ияется тем, что они давт возможность значительно увеличивать грузо­
подъемность транспортных средств, повышают их производительность и 
сникают себестоимость перевозок, веиным положительным качеством авто­
поезда является то, что при увеличении грузоподъемности, его попереч­
ные габарйтц и удельные давления на дорогу или на грунт остаютсяв" 
допуотимых пределах,

АвТопоезда обладают поеимущеотвами перзд одиночными автошнЗшшиг£
Такой ке грузоподъемности; стоимость автопоезда меньше, чем стойкость 
автомобиля большой грузоподъемности; меньше затрата на оболукййшже 
E эксплуатацию ( расход юплИва на единицу перевозимого груза йй f  t  
йли на I  T км -  снижается на 20 -  30 %) ; в 1,Ч-1>5разаувРлйчи- 
й&бхея полезяая площадь автопоезда; увеличивается разжобразнё^перэ- 
йоэимых грузов; меньше затраты на строительство зон хранеш-н",-?

Грузовой автомобиль ЗЮ1-Г5Ч весом T0,I i ,  из которых E r  прймв- 
дитоя на груз, яри движении по грунтовой дороге с коэффициентом-со­
противления качению j- -  0,03, без прицепа, может двигаться со ско­
ростью до 37 км/час, за1рачйвая на преодоление сопротивления каче­
нию 63 i . c .  и на преодоление сопротивления воздуха I7.x.<Ej,. при зЮм 
производительность автомобиля - . тягача без прицепного состава вы­
ражается в 350 I  км за чао движения с грузом.

При работе того же автомобиля ЗИЛ-Ieift с двумя прицепами весом 
каждый около-двух тонн, с ногрузкок ? - 8 т каядай, скорость при дви­
жении по гой же дороге доходила до 25 кц/чаг , а производительность 
автопоезда за час работы возроела.дс 550 т км.

Расход топлива в обоих случаях примерно $кл одинаков.
Посхроениеи анализ потенциальных характеристик грузовыХ автомо­

билей, используемых в качестве тяга.чей автопоездов, позволяет, сделать 
вняод, что в полевнхи даже наилучшйх дорожных условиях, грузовые

-  4 v



-  5 -

автомобили без прицепов давх производительность мезьщга, чей авто-.
П093Д&О

Вопросы общей динамики и тяговые расчеты рассматриваются в 
курсах тяговых машн и cyxonyiHoro транспорта леса. B некоторой 
дополнительной изучении нувдается специальная динамика автопоез- 
да. специальная динамика изучаег силы, вогникайщие метду эвенья- 
ашавТопоезда.к их относительные перемещения, а такае влиянйе 
взаимодействия мекду звеньями на неуотановивжееся двиение авто- 
поезда.

Продольное взаимодействиезвеньев 
автопоезда

Изменение тяговых или тормозных сил в. процессе двиаеиия. авто- 
ноейДй йнзншет относительные перемещения его звеньев в направле­
нии продольйЬЙ оси сиотемы. Указанные перемещения нооят колеба­
тельный xapaitTep при упругой связи в сцепных устройствах, причем* 
иитейсйвность. колебаний зависит от пкеиних сил, микрорельефа до­
роги, от конструктивных параметров сцепки, соотношения масс звень­
ев автопоезда и т.д . Схема тягово-сЦепНого датройотва прицепного 
автопоезда приведена на рис. X.

Рис. I .  Схема Тягово-сцепного устройства.
Общее выражение для определения экстремальных значений усилий 

в сцепке £ / J  .для прицепных автопоездов nueei вид:

Рир э - fl̂ i* rt* Ь  * е *Т̂  - 2h f, +(*>rf], с 1 5
где Рир; -  экстремальные усилия в оцепке;

J^j -  коэффициент весовой характеристики автопоезда;
J. -  разность ускореюшавтомобиля и прицепа;

Ma. -  масса автомобиля ;
T  -  время соответствующее значениям flp>.i ;

2 h  -  коэффициент затухания собственных колебаний в сцепке; 
у ~ относительная скорость элементов автопоезда к моменту 

выбора зазора в спепке;
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Коэффициент затухания собственных вддабаний’^ С  » круговую1 
частоту W  и коэффициент W  йокно лзгко найТй по формуяа1№-

O i  „  <£' Afat * S-, M n 
' ' , 1  • й* ' Affit ■ M n

‘ ' = А т т е х

m  * A«й- •

0¾ 

i % ;
ед; Ma * Sn~Mn

гдe $ | - f ta '- i  Sn Mn -  приведенные массы соответственно автомобиля и 
.;. ■ . прицепа}

,j Л -  коэффициент сопротивления демпфера;
C -  коэффициент иесТкооти упругой связи. 

Относительная скорость элемеатов авТопсезда к моменту выбора 
sagopa в сцепке T рйвйа

■ ZA= V 2  S  / *  ,
Где J 1 -  величина aasopa в сцепке;

• Sn • -M* • ( Я  -  &* : f)  -  Sg / %  {Pn -Gn -f)
/ °  -  ~  $ a M ^ / i s - f f n  . '

причем Pa. я Pn -  тяговые силы соответственно автонобиля и при- 
,. цепа;

Ол  и Crtt -  веса соответственно автомобиля и прицепа; 
f i ' /  -  коэффициент оопротизления Качению.

Внрааение для вренеш rC  , входящего в уравнёйиё (. T ) , имеет
т т

„  Y у  r r r * - j r A * ) * + 2 r f i &
Z  -  т  ^ 4  - ^ p z ^ j Y 7 j M f i : v 4

™е ¥  -  V ^ 7^ 1 ^
- ,Общее выражение ( ! )  предусматривает-,, наличие активного прице­

па о независимым от автомобиля приводом. B случае, если прицеп 
вхсдящий в йвтопоеэД пассивный, уравнение ( ! )  остается применимым. 
Однако, следует учесть, что в этом случае величина относительного 
ускоремя L  ■ будеТ другой, 1 а - амегао 

,€  в. с
■У* .____ _ _ • Sr Sn

J "9 Sa ’ M<x. Ss ’ Sn
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Ha рекине трогания о месха козффюденг весовой харакхерюхч- 
“  автопреада в болъттПе слуэдев тшт прпяхь равным вдщиве 

B олуше, если отсутствует отаооихелное п'ереиецение ^еаьев 
аатодаезда ( J  _ 0 ) , xo уошше з сцешсе равно нуж. j./

ICas вэдво^вырамеяие ( ! )  содержит конструктивные пареЙехры 
сцепного устройства: c,/c, S , а гаме составляющие весовой mmi 
териспаш автопоезда ы т.д . Следойатёльйо, увазаннни урйщейвем 
иошко пользоваться для выбора рацнональных значений жйе£ке«Тй 
ецепвого прибора с цель» онняения крюковых нагрузок Лгр„

Прйотсутотвии деипфвруюдего сопротивления и зазора Q L  _ л 
O = 0>* максимальная ьагруака определяется проёхет.выраа#1аем

• . J%9- n>&X ~ 2 ' . f ^ t  - j t  • М & , J •• ■:■:!. (2)
C увели«давМ sasepa мёвбтальшё рсйлия в оцеяй® вёдасТадх,

4%f.,WC,KT

мрвгаЦкй
C,Twe,*'/cwi ^>*"»“««»*«»ав»ло»««Ма4«> 

Рис. ?, Диаграмма рормоэного уоилйя яри торможеним.
. .автопоезда. ■.■-'.■ :.,' ■"_■■

Ha силу взаимодействия большое влияние оказывает r<&itt яршго- 
женич двнйущих или тормозных сил Д ' .

к -  врвмя нарастания тяговой или гормозной свдш P  от

P fja Щ
■ | \ / ;
- %i 

%~Ч д У ^ _

! > "
‘■~~§; £®.1М>

P s l' \  ! 
S

V

3 3 T^'--

__ J

H,>-.m до максимума при линейном их нарастании.
Ha рис. 2,показан характер изменения усилия крюковыхвагрузок 

Нкр. для автомобиля 1ГрАЗ-2И с прицепом ЧА3 -К г при трогавии с иео- 
га и при хориокэнии. йз днвграмйн вкднр,. что с увеличение* зазоров 
усилия hxp. быстро уйеличиваптся, Увеличение яэсткости подвески 
сначала снииает усилия, а .затеи в большинстве случаев ведет к еге
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возрастанию, При g  -  о (бэззазориая оаепаа), с увеличением 
коэффициента C усилил Pxp. непрерывно уменьшается.

Опорно-оцешше устройство седельного автопоезда, схема кото­
рого приведена на рис. 3, как правило,не имеет упругой связи .и  
зазоры невду сцепными элементами незначительны, что дает основа- 
ннб считать такув сцепку беззазорной и жесткой, Усилие в сцепке 
можно найти иэ условия равновесия полуприцепа под действие® npo- 
дольных сил. Выражение для определения Pxp имеет вад £ f ]  :

где Gp -  ftec полуприцепа ;
g  -  ускорение свободного падения;
J*an -  замедление авюпоезда;
X  -  коэффициент, который на рехиыеюрмокения равен отно­

шению Pn : (Pr i Pn),  причем Pr и Р„ -  тормозные силы 
на колесах, тягача и полуприцепа; 

m  -  весовой коэффициент.

Рис. 3. Схема действия сил на седельный автопоезд. 
Ha режиме тормояения коэффициенты приведенной масса олизки к 

единице, поэтому Л? и J.an выразятся уярогэнными формулами:

(4)

L
Cf, e,

e. Ь.
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где Пт и M0 -  массы соответсхвешо тягача и прицепа.
Для предельного случая, тормозные йли хяговые силы определят ­

ся сцеплением колес с дорогой
Pn =  V Pm  ;  1

Pi - - ( & , ' % n , ) f , J  (5)
где у  -  коэффициент сцепления,

B зависимости от характера распределения сил P7 и Pn опре­
деляются три диапазона суммарной силы;

T. O  <  P r '  P n  ^- Р пг  У* ',

2. Р п г  V < р т * Pn * ' ( &r '  P n z  )  Y  >

3- (6т  'P n H  f < P r ' P n  P  ( 6 r  '  6 n )H > .
Значения вертикальных реакций щ  опредедяются цо фор-

Опорные реакции полуприцепа, а следовательно, и сцепной вес 
звеньев автопоезда зависит. как вйдао из выражении (g) oi конс 
cipyKiHBHux весовых параметров автопоезда и от соотношения тор­
мозных или двикущих сил на колесах .автонойиля.и прлташцеаа_

O-T A6 Ik Ilt /60, 197 ( ,„ „
— :---- -—  персднии мост

"■■■•""■ " .-7 5o9wau мест
Рис. /|, Вертикальные ускорения рами автомобиля UA3-904
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Sa pac. 4i втатвт  Графкви аврхияальацх ускорений рамы над 
вадкин в передним шетоа аэтомбйнля МАЗ-504 о йолулрщеаом ШЬ-5245 
Цл  рхмяЧйыж окоривй $ заяйоимсен oi сдвига седла по teaoae- 
ssB g ввДнэй оой.

He pio. 5 дан график продольник ускорений автомобиля MA3-9Q4 
ia S ss  й ааааойшехК ot ммига седла.

Здесь следует охыатйть, чхо веднчина продольных ускорений 
таеаьеа авхешвада ревко уменьшается, ееляиепользуеХзя падрессо- 
psasoe седло. Spss йСйыхааЙй* авхомобйля МАЗ-504 бало установлено, 
чхо продолькоз уештв прн ыягксы сййле ишналксь почти в 2 раза 
по сраваеайв б а е е х к т .  Кроне « г а ,  такае в 1 ,5  ~ 2 раза за 
ечех упругой езязи были онкдены верХйкальяые ускорения рамы под 
задкам косХон а sa Jg -  30 % Под передним.

Mc. 5 . Предельные ускорения айхонобйлй МАз-304.
Анализ характера йзмевеййя реакцйй полупрйцепа P m  й Pn2 [ l ]

полуприцбпа уменьшается, а на редймеХягн увеличивается. Сдепной 
вое тягача в первой случае увеличивается, а во второй уменьйа- 
атоя. . ■ ■ ■

увалячнваехся, а тягача уменьшается (прн полмятельных ускоре- 
m m  ваоборот).

! 0 s 1 ItO W  й и й
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При максимальных по сцеплению тормозных или хяговых оидах-(5) 
усилие л ецепке определяется по формуле

Л/к -  Я» '/- ( 7)
При опережающем юрмодениитягача, в момент торможений псдупри- 

цепа наблюдается увеличение силы Pr и усилие в сцепке снижа­
ется до величины, определяемой уравнением (7) для случая синхрон­
ного торможения. При опережающем торможении полуприцепа уеилко Ркр. 
будет растягивающим, к моменту срабатывания тормозов тягача в сцеп­
ке устанавливается усилие, определяемое формулой (у ) .

, _ _•' ■'..:. ..  '• '•'-.... '• ■. «.

Влияние упругой связи элементов автопоезда 
на его тяговые свойства

K моменту трогания прицепа с места тягач, за счв1 деформации 
упругой сцепки меет некоторый разгон и приобретает скорость tQ>tf.

1'яговае усилие в сцепке достигает макбймальнсго анаЯёетя.ёсли 
прицеп пе стронулся с места, i , e .  при fn  = O . Югда Дь***буде1 
равно:

P*fi.̂ ** * P* + vfa f*  & Mv<&t -2#j*- P £
n '  ’ -8)

где f H -  тягоэое усилие наведущих колесах авТомобйля ;соогввт-
ствующее началу деЬормации упругого элемента сцепки;

t?  ~ время, соотвехствувщее максимальному тяговому усилию 
в сцепке ; ^

Ье> ~ начальная скорость движения автомобиля прй t  = 0 ,
Время t f  равно:

£  - ~р~ а г с Рпл h  P  ^<Р* р ) г <1ГоС-г к )  к  с
< $ y > / + { t i < : - p p

с - ю

т  Sa Ala •

1рогание автопоезда с места в благоприятных Дорожных условиях 
графически доказано на рис. 6'.

1

>

Рис, б. График крюкового усилия при трогании системы e 
места.
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Тяговое у си ли еД гн а колесах нарасхаетлииейно. Моментвре- 
кани Д  соотвехствуеХ началу.разгонадомомёнта врейейй ^ / окон- 
чания' выбора зазора в сцепке.Поеле этого до момента^происхедит 
п.еформацияупругого элемента, затем начало движения прицепа, так 
как тяговое усилие в сцепке A fy0. достигает велкчйны сопротивления 
трогаяив с места Gn /тр .

Максимальное тяговое усилие в сцепке наблюдается в момент вре­
мени t  , когда у~а _ tfn . Еслисопро1ивлениётроганиюпрйцепа 
значительное, то в момейТ времени Д  ; скорость автомобиля падает 
до нуля при макпимальнОм значении Рл (ючка 3 1).  Точка C пересе­
чения кривых Д- и Дг.соответствует возобновлению движения (Д . _ 

pxjj. мах. ) •
* . ВзаклвченЯеследует сказать, что упругая сцепка по сравнению 

c.*eciK'oB обеспечивае11роганйе авт-опоезда с месга призначиель- 
но меньшем коэффициенхе сцепления, кроме того о.на снижает ударные
нагрузки, ,  ' “

Vv' vP.

Условия сцепки” тягача с полуприцепом
При эксплуатации транспОртных систем в условиях лесозагоювок 

часто uoYji возникнуть случаи.,..когда груженый полуприцепиз-за не­
ровностей опорной поверхности или же её слабой несущейспособности 
опускается несколько ниже необходимого уровня. B этом случае сцеп- 

. ха полуприцепа! с Тягачем требует зАтраты дополнительных 'уоилий и , 
огракгчиваеюяпо буксованиоведущих колесгягача м по сдвигу по­
луприцепа назад. Ha рис. 7 представлена схема соединеншгтягача 
e полуприцепом. Усилия//Дя; и угол наклона седла J  , определенные 
«3 возможности спепки, позволяюгправильиорассчитать элементы 

. спорно-сцепного устройства^
с Г



- D  -

Велучае автомобиля-тягача oe всеми ведущими осями усилия 
и N определяются по формулам:

A m  -

и /  -

___,___ f a . U - * M * i ' 4 iZ7* t 7% ̂ ^ щ * Щ Т  
-   £« ¢̂

f j - ,  *- с, t ^ M /  & * ф - м Щ Щ

(9)

где y ^  -  коэффициент трвНия ммду седлом н огюрныи лисгом полу- 
прИцепа i

A - расстояние от точки давления до опорной поверхности ;
C1 - расеШние ot шкворНй до точки дйв.л#вйя (рие, f ) .

Условие, При KoTop6u возмойна cheitKa бёз буксования ведущих 
колес автомобйЛй.ийает Ьй.цi

i  t  ^  , J L A p S t J L L I 4 c .. т
/  *  ( A y * * f j A *  W A Z  - 3 S /-  M  (
B случав авТоao.бияя~тиf ача с прНвЩоиЪа одну только задяюв 

ос4 эю  ублйййе м ш м т Ш о т

<f J V  J f v S A f j * J .
*  i f * f O * * A f ^

ооычйо нрй дц®вд| м и ^ яр ц » .^_____
опарио-сШЯШ* устройств чШ  Bcefb He превываеТ i5 ^ o  . при rs 
ких значениях угла itT сдвйг полуприцепа назад возмоиен при не­
больших значениях коэффИЦИента сцепления. Условие, при котором 
исклвчаеюя слйиг, следуйЙеё

f  f  Щ  f  ( j u  - J x s [J ''lS Z e f-  '' ‘ ( 11 '
■ SaidpMattBaiffeu ИЙЙн склизов

Яри та-

i A  г  - - f e j _ ^  . ,-,. , Г12)
9 Щ  Щ Щ Т Т Щ щ  - --

Большие углы £  нецелесообразны о точки зрения оцепки без одви 
ia .  Однако, увеличение B с другой сюройы являехоя полезным для 
повышения продольной гибкости пвЮПоезда, что обвСпечивает повышен 
нуп проходимость автопоезда при двйяёкии в условиях дорог, имеющих 
малые радиусы поворота. Поэтому угоЛ rf долвен выбираТься по усло
виям сдвига, проходиаости, а так*е с учетом компоновочных сообра- 
кений.



Попаречиан уетоьчвдость алюпоеадов 
B горивойтально'й пяоокоати

Йзвботнй, что на определенных окороотях движения, обычно одыше 
35 -  ПО R&v'n»e, нрйпрямолинеййомдЦййенйй автомобиля с прицепом, 
часто вовнйкаюхйолёбайия прицепа в Горизонтальной поперечном рав- 
яозеаИй. Этояалеийё называется вйлянИём. при вйдянии Траектория 
прицепа йосЙТ йа.райтёр ЙёаатухайЩйИ колйбаний, ЭТот вид колебаний 
является Ираййй НрйДйыЙ И может прйвёбТй й 9ftkecy автопоезда и црй~ 
зести и аварки,

УчитьшаН пьпер0й#в MeeiRftbotB шин и pocoop, буксирчнй нрЬк 
ав м мобнля- t ягача MoййО продсишихь, как бы закахым мейДу двуш 
вопзречнымй гориэоНтальйьШЙ прумнамй.В этов олуЧае (как u при Ha- 
бачии dasopa) io4M ёцйПйИ имееТВоЗМокноОтьпёреаещахься в попереЧ- 
ROM направлений, йрй выйёдд автоиоеэДй йй Поворота на поПереЧком 
уклоне дороги в&ледйТ'вйй увода Йя й прй Наезде кодеоамй приЦена на 
препятствий, проИйИеДйТ сватйй поперечного ynpyrofo Мвйёита й воз­
никает горйзоВУйльййй поперечна.я ойла Pnp в точке сЦэпкй» Sia ёйЛа 
создает ыОМёнТ OiH6eiifBAt>HO Цёйтра Тшкеотй приЦегШ, йоТорый отйлйНя- 
ет erb oi пОЛОйёййй ОСНОВйОй ТраекТОрий й уВеЛйчйВает уГоЛ f  разво­
рота продольной оай йрйЦййа, Йрй обратном отйлонёийи прйцепа uotisHt 
силы Pap дёйсТвуёТ в йроМВЬНоловшйМ Нагфавлеййй, йо OttatB S фазе 
с углойой сйороаТью: ^  s Оойпа.Дёнйе МбмШасйЛЫ Pjip ilo фазой 
угловой cttOp6ciBB f  й ййлйЙтёя прйЧйЙОй йбВЙййЙЬВёМйя авхокоЛёЙй- 
пия или влйяЙйя прииепа<

Двухосный прйцен B отножении виляйия отличается GT одноооЙого.
B основном Bto отлйчйз ОйрёйеЛйётея взайкоёВяЗьй положеййя цейТра 
тяяесги и центра 6bkOBord уВоДа, й также валйЧием ПередатоЧйоГЬ отно­
шения в приводе управлеййя КОлВоамй прицепа.

Проекция мгновенного иентра HOBbpOT& На продольНуР ось Нринепй 
при его повороте под дейЬТВййМ вЙешйиХ сйЛ називаеТея центром боко­
вого увода. Если бокВвая сйлё ПрйлОиейа k цёЙру боковОго увода.То 
углм Увода переднИх и зйДнйх колёС будУ1 равНы.й прицеп перейёщаеТся 
параллельно самому себе B Направлении увода коЛес,

Эю положение подтвёрЖД.аеТся соотношением
ар  А, -  h  Ь>. >

где Of и 6p - расстояния от центра бокового^ увода еоогветоТвен- 
но до передней и задней осй прицепа; 

k, и A1 -  коэффициенты сопрохивЛения боковому уводу перед­
ней и заднейоси, они равны отИошению боковых



оил y^  оиответствупщим углам уводА tF , i ,e .
к . »  • ■•&*■ t

B эавксймооти bt взаимного раепеяойаВйя цевтра ТявееТя и центра 
бонояогоувОДа ярйцепа момент, стремящййсягайерйутВ йродолВную ось 
прицепе, может действовать 8 яаправяений erb двякевйя ('aSftip тявее- 
IK раополояеи позади центра бокового увода) клк праЩ  (центр тняес 
rK впереди аентра боксяого увода). BoBtdpba случае уотойчйВость 
прицепа улучшаетоя, СоотношеЙйВ координат ue«tpa ооКовоГо уВода d j*  
S f й координат цейтра тявесги npm;eita Щ й 4  eoOiBbiotByname эю - 

ыу оеотноиениг. ВоДовенйй BeBtpa ШЬоТй Bd ОМоМеййс fe цевтру р0ко- 
Bot-ь увода дйны s таблице Ъ

i  а а я я ц а r
Положение ueHtpa ta*8et8 B Bentpa cibfto80te 
Уйода Црй рйзнку. cootnooeinwx йй коОрДинат 
и койффйциёйтйй ьоВрьтйвденйй боковому уводу

ОЬЬтВЬИенйе.
коэффицйента

■ А

---- ~ЧМ-*~,. ,^ -ц .— ^ . ^ . .  ВМ»

Соотношение 
%  й S t

--- ---------- ;------ J -  - ^  ■■■

Соотношение 
: !О* Й 4

^ ^ W 0te f.K -^ M ttV W ..:,.

Полояейие 
BeiiIpa 1Я- 
Й8С1Й itO 
otiiofteBKn
doBbBoro
П.№  ._________

Прииёчанип

А, а At 
At > Ai

щ  * S f  
u f  i> S f

4  f  !Si 
Si > &i

ЙВёрёдй
Мерёдк

еали 4  > A f еслй 4  < S fA1 < &г
А, < Ai

aS< Sr
. cif < S f

4  A $ i
4  *& $й

а и *
позади

ПербДахочйЬ.Ь ЧйОДЬй прйвЬдеунрайЛёййя.колеОВмЙ таВяе влияет 
на иоперёчнус горизоВМльнуя устойчивость прицепа, причем, чев 
больие передаточное отношение I 6 B ирйВоде, тем бЛйяе к передней 
оси смекается полокенйе ueiitpa бок вого увода и интенсивность его 
поперечНых колебаний может увеличиться.

Влияние прйцепа наблюдается при оПреДелённых скоростлх двике- - 
ния. скорость движеВияавтопоезда, на которВй возМОяно возникнове­
ние его затухаюших колебаний после начального о1клонения,иоает 
бить вирзженачереэ его конструктивные параметре.
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? гя одноосною прицепа, не имврй’его упругой подвески при отсут­
ствии зааоров в ецепйе, указанная (граничная) окоросгь движения 
Prp опроделяетая еоотновеичем

где L
K * * f y $ -

бава йрявспа s

T J

HnW'*i>
(13)

&t -  ряаеЮяйжв Oit |0ч*и оцепйн до Центра тяжести прицепа; 
Mnp -  нооее прицепа \
Pi -  радиус инйрЦйй прицепа.
йэформулы ^t3) внДноj Hto граничная екоросгь возрастает с уве­

личением баэн придала, с увеличййкйм Коэффйпиента сопротивления ao- 
KQBouy уводу йолее, e умёйьйвПйёи радиуса инерции й веса прицепа 
и с приближением &iSi'pafM*BotH прицепа к точке оценки.

B случае, бслй оДйОоойий прицеп ймееТ подвескУ, Io граничная 
скорость оПределяётЬя болОО оЛойной ййвйсияо'Ыью, то бсВь

i  #
i

j  Jt
% W J  ~ Ш %  ^ T ^ T J v >
Ич Tf riM  тЧ тЧ tf*f VT.. T T«nk TM Л f  TT ^  ~— k T ______ T T I- i_l ̂ m

(14)

Jii -  помай! инерций и e лодрв с о op а ньЙ й массы приц1йа отнооитель- 
но верШса.льной оси, проходящей через точку сцепки;

M -  плечо крена,^y ,. /tc -  g ^  (¾- .. внеота Центра инерции 
подрессореййой каеЬы,4* -  йыСота центра бой огопбрНой 
поверхностИ);

$ - коэффйциейт, учйтыварщйй влйянйё угла kpeaa на./вод ходо­
вой осй;

f  -  коэффйциент сопротивления подвески приЦепа.
Величина $  , входящая в ( f4 ) , являетоя основным фактором ха­

рактеризующим Подвеску прйЦепа й ей влияние на Граничную скорость 
движения, так как коэффипиенГы f  и t) незначительны по своей вели­
чине .

где

рактор подвески А / равен

' '  W --.?г(Мv-t - ** HS>>
£ р  - коэффициент, учитывающий изменение угловой жесткости 

подвески Вследствие ПоперечнЬго скручйвания Упругого 
элемента при боковом крене ( пр = t,0 5  - T ,5 ) ;

Л/с -  подрессоренная масса прйцепа; 
j3  - коэффициент равный отношению. й с

/./Значение N  становится больше при увеличении иесткос.ти подвески,



. TJ W

аувёличение t f  енидает граничную ejsopeSs Ve , что вадвд иа (14). 
Следовательно, наличие подвезки на прицепа повышает уотокчивосгь 
eto аеподресоррегиых uaoe против вилйййя* Что касается уаТойчивоеги 
подрессоренных маос, ю она ухудшается о увеличением жеоткооти под- 
вееки, Bbloora расположения центра тяиестй й момента инерций, в 
УйеНвше«иембаац,рвееорной кйлейй оопротйрлйния подвеокй»

Для pac4eioB удобной НвляеТоя упрощённая формула крйткчовкей 
екорооти однсооного прицепа, которая не учйТыйает эллаагйЧноети под- 
веоки и её оопротййлейАй; но ДаетревульТаты; обеспеЧивйющйе доста­
точную дЛл праКТических целей точноотьв

Пред . ... .„ -.- __ . . .  .... затухания dnp определяется
ив уолояйй, прн которых возмшмие попереЧйыё колебания одноосного 
прицепа Внотре Satyxacri чю обеспечивает уетьйЯнвость дййжёййя. 
д.еНреМеНТ ^ nfl равен J

где Cn “ заднйй овей прицепа}
Q t1 -  начальное 01Клойение ходовой ооИ прйЦена} 
д 51  *. зайор ОезойасноЫИ, то еоТЬ половина величины уширения 

полосы движения авюпоевда о уЧетом Виляния прицепа. 
Приведенная фЬрмула (тд) Дёйетвительна при неощутимых зазорах 

в оцеПнОм устройсТве.
Пользуясь прИВедейНыми вырЯженйЯМй, МОжйО ПОдобрагь кОнеТрук- 

тйвнце Параметры одноосного Прйцепа, коЮрые при экспериментальных 
окороотях обеспечат необХодиму» устОйЯивойть двияения.

КрИтйчеСкая скорость движенйядвухосного прйнепа, схемаколеба- 
ний которого представлена на рйВ. й опреДеляетЬя и- выражения:

Коэффициент Q. зависит от соотношения конструктивных параметров 
прицепа, ort равен: >

где

(15)

(16)

</j>2 ( f  + Л )  < 4  *Jy2)
( 2  - i ; ) [ / V * * )  а Л  У Л ' / 6 Л ]  ’
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где
Л - £  *S* &Zn -  радиусинериия npmiena относительно вертикальной оси, 

проходящей черна центр тяиеоти,
Фбрмула (1б) выведена в нредцолокейки, что у виляющего прицепа 

абсолютно гесткая Подвеска и точка O оцапки его о автомобилям 
движется строго пряМолирейНо о постоянной окОростр» Ц~. Прйодп 
иыеет управляемые передние колеоа с приводом, передаточное отноше­
ние которого /,, . Кроме io ro  принято, 4io Q^ к ^  , ю  есть 
отношение - |i-  _ /j  коэффициенты оопротивления боковому уВоДу такш 
равяы, то еш>

Коэффициент $  ----- ггь определен по опепным номограммам, да-
нщим зависимость Q_ от фрёх оййОвйыН конетруктивнык соотношений:

речная умойчивооТь улучшается й увеличением баэы, о увеличением 
коэффициента сопротивления боковому уводу шйн, о увеличением длины 
дняла и о умепьйенйем нередйочййГЬ ошшешя Ip , радиуоа ийерции 
Zn • Упругая подвёска осей колеб прицепа, как и в слу.чае одНоос- 
ного прицепа, улучшает устойчивость двухосного Прицепа.

Учет поправок не подвеску пройэйодИТой введением Перед корнем 
лнраяения (16) эмпирического коэффициента. Для двухосного прйЦепа 
этот коэффициент моиет быть HpMtHI равниМ 1.2.
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Л S Й Ц И Й п

ОПРЩЕШШЕ УСИЛИЙ ПРИ ПОВОРОТЕ 1РАНОПОР1НЫХ СИСТЕМ И ИХ 
MAH&BPEHHOCIb

Динамйка поворота колвоНых ыашин

Ha рие, 9 поиазана схема поворота колесной системы.
Углц наворота правой и Левой цапф управляемых колей X, и 1, 

пря сбблсДёНйи правйльйнх уодовий НЬвЬрота опрОделяотоя Соотноше­
ниями j£  ^

*9 d ' ' y f  a  ' t y  ** ~ А Т а  '

Если условно оТбросить передНсс ось с направляющими колесам4 , 
то её дейсТйие можно представить силой P  , приложенной в точке ё?$ 
и моментом /^>/t , приложенным к рулевому механизму.

IIa горизонтальном участке пути при установившемся движении на 
корпус машины будет действовать под некоторым углом fr сила тяги на 
крюке P*p , Рассматривая колесные машины с малыми скоростями дви­
жения, действием центробедных сил мокнопренебречь.

Вращение заднего моста около оси поворота 0  состой иэ двух 
движений: относительное вращательное движение около тэдкг-Д p

■ i ■ ' . ■ . ■ /  ‘ «:Чл'; ;Х  : ; 'N'  ®®.: - . -■7 ...
V j f c d iC*i
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угловой скоростью Afy Jt ^r (i перзйоойоа поступательное движение 
so CROpooXSB t f  г  Йвявдв в Д0йохМ1Т0дайООХй чаего букоЬвание ко­
лес йыЭываех поперечное смещение подюоа вращения заднего моста

> Н з & Ш  ■ <го
где tj .- Потери o i буксования ведущего колооа.

При йвякекии кодёотшх маайн по слабым грунТТш, значительную 
ведичину йрйебретаюгойлы трения иреакийй роч»м найогруменНме 
в поЧву йййеПЫ колее И на части беГовой дорокки протектора» fl прзд- 
полйжбййИ йдйНарйОГе ведущего колеса машины момент Hfi етих сйл pa-

" ” ^ > A ^ '
где S  -  Ийрййа беговой дорожки протектора ведущего колеса}

Pg -  равнздейотвугцая продольньис рэакцйй почвы на ушриыз 
неварЙйОйТй зацепов.

fl случае не одинарного, а двух ведущих колес, при отоутсвии 
дифферёнЦйаЛЯ форМуда для определения номеита Hfi принимает вйД!

»» /  i jg>J f f"  $ t
А r W  ~ f ?  £  * Ж  * (T8)

где Лг * равноДействувщая каойтёльная сила тяги обоих ведущих 
йёЛ№

СУййарйнй йойейт .soex еил, протйводействующйх повороту Эаднёго 
моста т Ш  0uTft йыраяшй формулой

H g  -  Hfi> * P*p £, S i r t f  * H p * '  
где €, -  рассТояНие ot ТоЧки 0$ до точки оцепки.

Силу P. (рйе» £) мокко равлбжйТь на две сОс1авляощие: f  , 
деЯсТвурЩую й Продольной плоекооТи симметрии трактора и /|-  , на- 
праВленйую по радйуоу Gi O к оеи поворота. Сила f  является pe- 
йультйруюЩей тоДкаЬщей билой. действующей на колеса уПравЛ.яейЬй 
оси при йРйероте»

При уетайоййвшенся движении Колееа эта оила равна:
F  * F t ( ш  d ,  i- j:m  Pa ) ,

где F  - сила сопротивления качейВб к о л ес а ,^ - j P  (моиенг co- 
:- f  противленйя каченИю коЛёса, tp  _ ,динамический радиус 

направляющего колеса);
Сила Pf создает относительно полюса Oj  момент равный 

H s  - Pg d. cos<P-cp ,
где dtp -  средний, угол повороТа цапф управляемых колес,

Uoueirr H( уравновешивается суммарным моментом H s . йз этого 
равенства имеем

Hp * Pnp С, p>2_p *_HpM_
cL OOi aL С/о

//ff !
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Еоли увловно отбросить корпус машнни, io  момент приложенный 
к рулевому механизму^ уравновешивается суммой моментов, действу­
ющих на направляющие* колеса передней оси. кроме того, йа переднюю 
ооь действуют : оила F  , направленная в отерЗЙу яШ «М п tt P- , 
ййНрййЛенная по рпдиусу OOtf от осй поворота.

Поворачивающая сила или раэультйрующве давление ноЧвы на по- 
верхности беговых дорожек направляюШих колес определяется выражением

4  *  A* r ^ v.  М̂,  ■ * * .
где F ty d tp  _ слагапйая силы F  , направленная вдоль оси колеса, 

Хаким OtipaaoM1 при Повороте кояеейсШ айиШНм к колесам передне! 
оси нридомеан повораЧиваюЩая сила, КоЮрая увеличивается e увеличе- 
ниём колей €  , раойТояйня t ,  , угЛй tfy> й уменьшается при увеличении 
tiaau /  . При повороте значительно уйелйЧйнается сила сопротивления 
каченив, что вызываетОя налиЧиеМ ёиЛы fy  Mnct<p> и F  .

ИалйЧйй дифференциала oKasuaaei СМьнОб влйяние на характер по­
ворота колесной машины я йнашел^йо ойлегчаег поворот за счет Сни- 
кения вёЛйЧйны необходимой поворачивающей силы вследивие уменьше­
ния момеНТН Np . Величина нонента при Наличии дифференциала раина

M p ^ &  t j l J ^ '

■ . ■ ;. « . ; . '_ ■'' ; ;. . ■ . . ■ • :
Поворот гусеничного трактора

Особеннойти конструкции гусеНйчйнх машин оказывают влияние на 
характер их Поворота. При повороте трактора Происходит перераспре­
деление сцепного веса . r o  опорной поверхности Правой и левой гусе­
ниц. Вследотвие сИикония нагрузки на забегаюЩУю гусеницу, она при 
определенных услм :ях может пробуксовать. ПоэТоыу выОранный вес 
машййы должен проверяться по условиям их повбро4а,

Ha рисуИке iO предсгавлена схематраКТора, с действующими на 
него силамИ прй трелевке деревьев в полупогруженнот, состоянии, рас­
сматривается установившееся движение по горизонтальному участку 
пути.

Ha трактор действуют следующие силы: вес тракюра G , нагрузка 
на него — , тяговое угчлиетроса P  ,нормальные реакции грунта
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aa гусеницы Я , и At  ,каодтельные. уордия m  гусеницах, реализуемые 
no' оцешшнИв P, и Л, Pf -  сопротивление двикеиио трактора, полв- 
вуяоь рйоункои XO составим уравнения моментов сил относительно то» 
чек A я Й» 0тй уравнений шеют виД8

(&  +p>- jiHj@ t  - j f - ) j -  ^ A s  ■€* P-A-**$p-4.t'*A -€> ;

^ tf  у * # Ы /  v f V /  -  иГ, ■ / - S -A  т з / р щ А  * @ ■

при повороте,
Иэ йапйсанной ойсТемы уравнений получаем выраяеяия Для опреде­

ления реакций A 1 и Ag *
n & + P u n p +  >f- А Л  CoijS  i i f tA  .

• /  "  ^  1л 1  ~
Q. + P  ii-HyA *  AT p  A co iyA itn />

X1 = 7  '  с

гдеу? и A  -  углы наклона rpoca в верТикалыюй и горизонтальной 
плоскости.
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A *** выводе, &&кр&имния трооа I 
$  r  HpJiQH jpai<iopa* / ,;-

« ™ : L : s t s r  “•■ ’" “ ” “  «*— » -
^ A  -  ^ p  «  / Л  , '■ (ет)

где Д  - касательная - - o d * j  гусениц ̂ „ри прямолинейно ЯВИ8ВЙЯ, 
А,  _ Mr -  Jfy f ^ -  W JS  с* ъ Д  ;
. АЧ. -  суммарный момент всех оил сопротивления повороту j 

K коэффициент сцеплёчил, 4 1
Коэффициент сцепления зависит от типа >Wmi,.,,

— » " » » « » » « » « . , , «  *"“ « , “  ' “ ” " “  т о -

I а. б л и ц а 2

Яоэффициенты сцепления нолеоных и гусеяичных машин

Тип дорогй

АСфаЛьто-бетонное шоссе: 
' сухое 

Mokpoe
Щебенчатое aracce:

сухое ~.
мокрое

грунтовая дорога:; 
сухая 
Мокрая

ГлйнйсТый грунт:
сухой
мо крый

Пасок:
сухой
влажный

ОбледеЙеЛая дорога
Укатаная снеиШал дорога; 

сухая 
влажная

Грунтовая дорога песчаная: 
сухая '

АнТомобйли н 
колесные тягани Гусеничные Тракто­

ры и гягбчи

0,7 -  0,8 _
0,3 -  0,6 -

0,6 -  0,7
0:3 -  0,4 .

0,5 -  0.8 0,6 -  1,0
0,3 -  0,4 -

C
0,5 -  0 ,6  . 0,8 -  T,0
0,3 -  0,4 -

0 f 3 — 0 , 6 0,3 - 0,9
0,4 -  0,5 » 0,5 -  0,6
O J - 0,3 ®,2 -  0,8

0,2 -  0,4 _

0,1 - 0,2 .0,4 -  0,0

0,75 0,7  -  0,8
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__  г _____ _ Z__ _ ~3
мокрая 0,65 0,8 -  1,0

Грунтовая дорога на черноаеме 0,6 0.7 -  1,0

Суммёрйый MdMSHS оил сопротйвлйаия nopopoiy, эда&ядай я (21)
pon p n

MfK3 .* Affi * /V ^  ~Л »)С Л Ч ^ ,1 t'tA  (
где /$ j -  MoudHs оил Трййия и реакции грунта |

e  -  расстояние о* центра коника до поперечно?, оок трактора; 
X a - смещение полюсов вращения гуоениц.
При равномерном распределении нвгрузки по поверхности гусениц 

момент сил трения й реакций грунте onpSsoJWSton й8 уравнения
f y  *у* J t ± ^ i ^ m  d£f< f* f*fJ , (22)

где /»/ -  приведенный койффйюШт, учитывйюЩйй влИяние грунта на 
злемейТы гусеничкого дйикителя.

Ориентировочно коэффициент y** молйо для трелевочных тр&кТоров 
принимать равйым: летом 0,6rO,5. зимой 0,5-0,4.

Величийа йМещеНйй ko.ntooofi враЩемя X »  определяется по (формуле 
£ - ы ф - Ш Л  

- . . _ _ * / "  "g* ’
где О, - удельное давлекйе на едйницу длины опорной ловерхности 

гусениц.
Испольэуяусловйс (g t) и приведенные формулы, можно уотайовить 

вес трелоевоййачки с учетом раВоты трактора при повороте Оезбук- 
сования. При трелевке древесины Й НОлупЬдвейеЙйом состоянии нор­
мальные реакции равны!

X a (23)

4 -
& + M  CVi ^ M  A J^* /t i t *  Л

£  = A . l .& J ^ J L t . M Ji itH J ' j< ti /L 
’ J

( 24)

где M -  тяговое усилие^в тросе;
у  -  уГол отклойении тягового троса ох вертикали.
Буксования забегапщеЬ сусеницы не Оудет мри условии

4  <  /  Лл i
причем

M> -M M  'X*)jcn^-j<-n
t

My г 0 / S j ' 6 - j - ,  + M M M j ' 'C t > i A ) i - ' . *
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Ераффицмнт сопротивления ддидаиир т я г а ч а /? имаер равные зиа- 
Яла гувеЙнчяы* й колесйых майин, Efd эйачени.ч д а  рйэных гн­иения

иов дороги или волока даны в таблнйэ 3,

I A d,-p я н а з

НОвффициенты сопротивления двияению, кГ/кГ

Тип дороги или волока Автомобили й KO- Гусеничные трак-
десиые тягачи юры й тягачи

Асф&льто-бетон
Б0ЮИ
Гра.вЯйнйя дорога 
Лежневая дорога 
Грунтовая дорога 
Онаяшо-укатянная дорога 
ОНежно-ЙеукаТанная дорога 
Сиеиная шлийа 
Бездорожье
заболоченная йестносгь 
дямний волок в лесу 
Шййй волок в лесу ~-

c,o ro^ ,04o  . _
OjOoa-o,oi6
0 ,020-0 ,0 00(0,09Q)
0 ,020-0 ,030(0,045)
0 ,023*0,000(0 ,T20) 0 ,030-O,I2O(O,IBO) 
G,Q204hQ50(O,OT5) 0,0304),0ffi(0,090) 
0,150-0,250 0,I004),I5C

-  0,150*0,250
0,150^,240

0 ,200^} ,250 
* O,07O4),I8O

0,100^),250

ж

Момент сил трения и реакций определяется из выражения

Ш ^’Ш ё * Ш ^ ^ ^ Ш ; <®
Минймальйый вёс Машины по условиям нормальной работы при ло- 

Bopoie можно получить йэ соОТйошейия (24). .*
Айалйз пойазывЙёТ, что максимальное значение удельной нагруз­

ки на трактор прй повороте соответствуют Трелевке деревьев в полу- 
погруженйой состоянии.

Маневренность автопоезда
Ввиду значительной длины автопоездов их маневренные свойства 

!риобретают важное значение при движении на ограниченных площалях 
j проездах, что в условиях лесной промышленности встречается oco- 
)eHH0 4&cTo. Маяые радиусы- йоворбта лесовозных до.рог, яахдамлённ-
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Hooib и плохое оортоянйе леоосеки и подъеэДйых путей заставляют 
искать пуТй улучшения маневренности давОвозКых. автопоейДсь.

Рие. IX. Полоса двикенйя автопоеяда прй повороте;

При криволинеййом движении автомобиля или автопоезда полоса 
движения ушйряёТСЯ. УййрёНйеравнО pft'sirtoci#. Вщ» - Мъ (р й ь » Ш  
Соотношение ширййн полос двиу.енич на круговом повороте елеДУОЩёё 

S a n  r* Sa J> Pa .
Определение необходимой вирины проезда величины мёйеврОвоЙ 

площадки, длины фронта йогруэки и выгрузки, радиусов поворота 
необходимо дЛя правильного подхода к расчету ййрамйТрйЙ маневрен­
ности автопоездов при их проектировании; Для,,эТбй йёлй НебЗШймым 
является посгроёНйе траектория кривОлиНеиного двйжёнйя &Biondes- 
дов разного состава и при разных режйМахпсйорота.

При рассмотрении кинематикИ авюпоёзда, принимается, что ха­
рактер движения его звеНьев определяеюя траейориями сСредййы Xo- 
довых осей ; из рассмотрения исключается боковой увод и ейольженйё 
шин. V '  f

Автопоезд иачинае1 двИкениё по кривой при повороте управляемых 
колес ведушегозвена. Как известно, основное условиё поворота ав­
томобиля без бокового скольжения колес имеег вид:

P i t n  <J (p < Л , */г
где P  - юлкающа)!'.сила, приложенная к переднему Mociy и направ­
ленная вдоль продольной оси автомобиля. а

Для нормального яоворотаавтопоезда необходимо соблюдение этого
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условия, Дри раочетах еледует имел? в виду, чуе «рэффирввт сцеп­
ления в поперечном направлении больше, чей g лррДольиом p  20 Щ 
(табл, 3)

Криволинайное движение одиночного автомобиля определяется 
основной траекторией, xo эоть траекторией оереднвы ведущего мрота 
при нормальной двухосной компоновка,' У двухооного автомобиля oo 
всеми управляемыми кодааами основная траектория опиоываетоя точ­
кой, лежащей на продольной оои автомооиля.пооредиие базы у грех- 
ооного автомобиля -  поорздине мовду моотами эаднай тележки, При 
этоМ, нак уке говорилось, явление бокового увода иин не учитывает- 
оя,

Основная Траектория ооотоиТ иэ трех учасхкоаг круговой траек, 
тории и двух переходных -  входной и выходной,

Радиуо ooHOBHof Траектории зависит от гаоМетричеоких пара­
метров автомобиля, он равен

Форма переходной траектории (входной и выходной) явЛяатоя 
сложной, отноояшаьеп к клаооу сниралай, Уравнениз, Характеривуп- 
щее её имзеТ вид;

S* 3 Ъ ( .I '   ̂ a t t ^ ty  # *  J, -(27)
где Л  “■ путь, йроходимнй автобилам no переходной траектории; 

tfn «, режимный коэффйциенТ*
Режймный коэффииненг Д* характеризует режим движения автомо­

биля на noBopoie и представляет йэ себя отношение средней угловой 
окорооти управляемых колес Myt K поступательной скорости движенйя 
пвтомобйлч, ld есть

где f  -  поступатвЛьНая окорооТь движения автомобиля на повороте.
йз формулы (28) вйдно, что чем больие поступательная скорость, 

гем меньше Коэффициент Kn и Тем больше путь пгохолимнй автокоби- 
Лем по переходной кривой.

При практических расчетах можНо пользоваться значениями режим­
ных Коэффициентов, приведенных B таблйце Ч.

(26)

(28)
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I  а б я й а а 4 

Значения pesHMioro кеэффйциента

Условия поворота VT ia & H.,,M H,nг t^

Закрытые помещения и узкие 
проезды 3 -  8 8 -  t2 o,03^),io
Городские перекрестки и 
тяжелые дорожНые уоловйя 0 -  25 до 20 O1OT-O ,05
t!a уоовершенствовайЯых до­
рогах свыше 25 свыже 20 0,0054h0I

Текущие координаты эеновной траектории / »  й &  автомобиля или 
седельного тягача мокно Приблизительно определить по упрощенным
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Круговая траекторияполноетьюхаракТеризуется радиусом кривиэ- 
mrfotnin и углом круговойтраектории J#  (параметры основной ip a- 
екюрии показаны на рис. 12.)..

Координаты центра C равны:
^ f  = JC0  ̂ J%ot*tin' &2$ $>tvte2X ] J
y t  = JCa -  t f 'Min UtsfreHUxJ (3®'}

где So*,ax -  угол поворота тягача в момент начала его движения по 
круговой траектории.

П о с X p о e н и e о с н о в н о й i  p а e к i  о p и и тяга­
ча производится следувжим образом;

B соответствии с условиями решаемой задачи выбирают исходные 
данные:

а) базу тягача </ ;
б) угол поворота траектории y> ;
в) радиусХ~^(радиуе, сОотве1СТвуюЩИй моменту окончания пово­

рота управляемых колес) ;
г )  режимный коэффициент Zfn (п о таб л и ц ец ); .
По формуле Д ^  = зС' . сЖуЛф.мауО пределяю1 угол Je^ ^л»  яовсро- . 

та управляемых колес 1ягача,
Находят координаты переходнойтраекториипри значениях углов 

поворота колес fe пределах от Jcy-O до Jetf, „,а* * по формулам (29).
При tfn .¾ 0 ,03 М~* координаты JCa и £/а можно найщ по формулам

. ^i ,
^  = ^  - ^4>

* T - ' X . '6 H JJ.
т .е . в этом слу |ае1основная1раек1ория.является кубичеокойпараболой, 

Интервалы Jt/x берут 0,05 или 0,1 радиуса, затем определят 
угол tC*.*y поворотатягача приУ^А^я>- , атамеприпромекуточных 
значениях J lp .

1  - /
^ J o

/r t C o iJ t^ (31)

По формулам (30) находят координаты центракривизнн круговой 
траектории JCi и Jfc .

После sioro из выражения
Jjf — Jy ~~ J  ^0 *̂ &X

вычисляется угол круговой траекторииу^- . B зависимоеги от величину 
угла уу определяются расстояниеОП (рис. 12). вобщем случае при 

y> /  90° и ^ y  0 OHO равно ' ^
Off - JJt *■ Л с ty  J "  . (32)

Порядок построения траектории, следующий... rto. оси <y' откладывают
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расстояние QH; Ks точквПпроводят ось конечного направления движе­
ния тягача пооле поворота.под углом jp и на. ней откладывают paocioi 
ние ОП, получая точку З. Отроят переходные траеюрйи 0. ~ I  и-2 -  3 
по координатам JC0 и Jef приниааЯ за начало координат точки 0 и 3.

3aieM, вычисленным координатам^, и tft находят центр круговой 
траекторки С, из которогорадкусоu J ^ , ^ ^  соединяет Дугой т. чт  
I - 2 круговой траектории.

Для проверки полученный графически угол Ун сопоставляется 
с подсчитанным по формуле.

Анализ МаневренНости автопоезда сводится обычно к анализу или 
определению отепеяйтраектории ведомых звеньев (обычно это середи­
ны ходовых осей прицепов) с основной траекторией; Для этой цели 
необходимым является, построение траектории ведомого -звена авто- 
псезда.

. Если вычислена и построена основная траектория движения авто­
мобиля-тягача, то полоиения ведомых звеньев авюпоеэда могут быть 
найдены аналитическим или графическим методом.

• Аналитический метод целесообразно применять в случае одного ве­
домого звена: одноосного прицепа, прицепа-роспуска, полуприцепа,

прицепа о поворотной осью.

\  ь ~̂>4» , ' j______

^ ~ Н > 7 ^ o <  •
\ \ п / 0 4  xй» / ^ V y 4

\  >  % ** -
/ /  / /4AV
/ X -

Л

о,

а/ /
/ //
/ /'IJ

Рис.ТЗ. Схеыадвияеиияавтомобиля о одноосным 
прицепом на повороте.

Учитывая, что эти случаи имеют наибрлькэе распространение, 
расснотрим аналитический способ посхроення траекторий ведомого 
звена автопоезда,

Я* .’рисунке приведена схема движения айюмобиля с одноосным
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прицепом на повороте.
ПослеДоваТёлъность расчета и посТроения траектории ведоного 

звёна автопоезда и полосы его двикения при повороте на 90° следую­
щая (рис. I 4 .) .

ЗадасТся исходные данные:
а) база нрйцепа 'Jt, j
б) задний вынос буксирного крюка Ce, ;

в) передаточное отношение прямой связи.
Ha Основной траектории намечают точки, соответствующие после­

довательным положениям серединыведущего Моста Тягача 0 , I ,  2 
и т.д . 0 0 0

Длина касательной должна быть равна сумне длины баэн и перед­
него свеса тягйча, а для одноосного прицена (рйс. 12) откладыва­
ется также длина заднего свеса буксирного крюка С» . Так последо­
вательно нахоДятся точки оценки. - •

Проводят линии I -  T0 , 2 -  20 , 3 - 30 и т .д . соответствующие 
последовательным положениям продольной оси ведомого звена, под 
углами^( к продольным осям тягача черезточки оцёпки.

Угол отклонения ведомого звена у , для веехотадий криволи­
нейного движения в случае одноосного прицепа находится по форнужж

Проводят в намеченных тбЧкахкасаТельйые O0 On-, T T , ? 2 
и Л^Д-_1юд_углом _ oC.. K̂ Q5H _ J ( .  , . кртолые. пмсчнтаны.-.ващнее Х З !)

FKo. iM. цостроениё траектории поворота.
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на входной кривой

Лг*!Х ,

aa выходной переходной кривой

на выходной прямолйцейнойкрйвои . ^
/ j  = У  / ¾  ' ^  *  ■

где i',, -  воиент времени, соответствующий окончанию поворота управ­
ляемых колес;

Ъг -  ноиент времени, соответствующий окончанию кругового дви­
жения тягача;

■ rCi  -  момент времени, соответствующий окончанию поворота и воз­
врату управляемы?.колее в нейтральное положение.

Ф ормулы д л я  о п р е д е л е н и я  у г л а  / j  в  с л у ч а е  п о л у п р и ц е п а  п р и в о д я т -  

ся’й.Х. закиным T .
длина линей I -  I  2 -  20> 3 -  3Q и т .д . равна базе ведомого 

эвена d , .
При плавном соединенииполученных точек I ,  2, 3 . . .  находин 

искомую траекторию оерединыходовойосиведомого звеиа ( рис. 12). 
йэ точек I n  , 2n . 3n . . .  и т .д . и точек I ,  2, 3 . . . восстаиав'- 
ливаися перпендикуляры к продольным осям соответственно тягача и 
прицепа, длина их равна половине габаритной' ширины Соответствующих 
звеньев. Получаюг точки 0r> Or - I 1-. I r  . . . ,  соединяя которые нахо­
дят линии полосы движения.

Описанный аналитический метод являеюя несложным и пользоваться 
ка удобно.-ОДНако, для.иногозвенного автопоезда он малопригоден в 
связис возрастающей гроцоздйостью расчетов. B этомОлучае следует 
пользоваться графическими меюдими I

JI e с о в о  з н ы e а в T о п о е  з д а имеют сцепку автомо­
биля сприцепон роспуском двух видов - прямую и крестообразную:2. 
Яри пряной сцепке автомобильс роспускомсоединяются дишломихлц- 
стами, а при крестообразной--дишлом,.хлыстамийтросами.'Р/ <лоо

Для нормальной работы крестообразной сцепки 'зазор .'; в шарнирах 
и сочленениях её устр ан яю тся  предварительными натяжением тр о со в . 
Однако база крестообразной сцепки .& ''й Ь д-д ёй ствй ем  внешних й в н у ~ Р
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хренних сил может неоколыэд меняться, хак как ооедвдение авваьев 
не являехся абсолютно «ебх.зак из-за наличия пруяия в сценнон 
боре и т .д . , x ,e . A £* *0.

Ha pHOi T5 приведена схема крестообразной сцепки, где 1 эчка 
соохветохвуех оси поворота дьила относительно сцепного крю ,a, Os  
середине задней оси тягача, %̂ -__оои шкворяя роспуска, f

,jHc. 15. Cxeaa крестообразной сцепки.
TOQb

1яговые балки $ f '  и f P  соединены тяговыми ipocaun У?£ я Z P  
длиной в 4, и 4 ,  при помощи которых осуществляется управление 
роспуском. ' i a;i ;

Радиусы noBopoia середин задней оси авТоиобйлЯ Pi  я прицэйаЛ V . -  -  N V '<...роспуска P3 (точки O3 и o^) равны.
6  - .JL- fZc<zJ<J*-f*+Jn)c<>iy>+A]^

г ЛпУ и

f l  = - - — /  Z  to j jL   ̂ /г  * Jn  i" $  Агл Z )  ,
3 JCn у  1

:¾¾:

(33)

где y> -  угол между продольными осями автомобиля и приаепа,

Z  -  длина' линии соединяющей точки д и E (рис. 1 5 ) ;
A'u&> - углы поворота со о тве тствен н о  продольных осейавтомоЯи- 

л я  и роспуска относительно линии ДE;
Я  -• 'расотбяниё .ox зодне.й оси автомобиля дб точки сц е ш ш ;



Щ  ~ смещение тяговой оалки J J f  относительно точки сцепки; 
^C -  омеиенае тяговой бадня роспуска относительно вертикаль­

ной oci шкворня 0# ,
Длина дкнни, соединяющей точки A  и f  через геометрические 

паракегри.мокет быхь зыракенаследующим образом:

I  ^ f i * .  - W  -  ^ f t  'J>2S 'te  + & f'4 -2 * fa  м А  *b- ****>* *
Смещение траектории серэдины оои роспуска С* относительно се­

редины зядней оои азтомобиля епрзделяетея no уравяеншо:

Qfi *. - ^  ^Z (c& sjl  - c° i  cJ.)+{ni- *n -  & ) [ * -  &?з ¥ ) ] - .  C^4)
Уоловйз.прккохором смешение С», будет равно 0, следующее:

•?</>? - Ж 'c0$.A7.r'**4-$- '35)
g  57 ' / -  й^а /

При соблюдении этих условий колея колес оси роспуска будет 
совпадать с колеей заднихколес тягача, уравнение(34) позволяет 
подобрать параметры крестообразной сцепки -для наилучшего вписыва­
ния прицепа-роспуска з кривую пути.

Приведенные выражения. получены в предположении, чтсогсутетву- 
ет боковое смещение колес за счех боковой элластичпости ики и что 
движение автопоезда установившееся.
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