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Как показали исследования [1, 2], определениескоростей движения 
и времени хода лесовозных автопоездов на маршрутах находится в не­
посредственной зависимости от технических характеристик автопоезда, 
рейсовой нагрузки, продольного профиля дороги и т. д. Однако при 
движении лесовозных автопоездов на криволинейных участках дорог и 
поворотах эти характеристики изучены недостаточно.

Рассмотрим движение лесовозного автопоезда на повороте и дей­
ствия водителя. B начальном положении автопоезд движется по прямо­
линейному участку с определенной скоростью. Приближаясь к повороту, 
водитель убирает ногу с педали подачи топлива, и автопоезд продолжает 
двигаться с замедлением. B некоторых случаях водитель постепенно 
подтормаживает так, что скорость движения автопоезда уменьшается 
плавно. Плавность снижения скорости объясняется большой массой, к 
тому же при резком торможении возможно складывание автопоезда.

Как правило, движение замедляется до момента, когда водитель 
поворачивает управляемые колеса и автопоезд входит в поворот. 
B этот момент водитель инстинктивно нажимает на педаль подачи топ­
лива, автопоезд продолжает двигаться по криволинейной траектории с 
допустимой скоростью движения на повороте vR и, переходя на траек­
торию выхода из поворота, разгоняется до транспортной скорости.

Рис. 1. Общая закономерность изменения скоростей движения лесовозного автопо­
езда на поворотах.

1—4 — изменение скоростей движения при соотношении радиусов поворотов соответственно: 
R1 <  Rz <  Rz . . . <  Rn ; 5 — изменение допустимых скоростей движения.

Предположим, что автопоезд двигается по прямолинейному участку 
со скоростью v (м/с) и, находясь в точке а (рис. 1), начинает двигаться
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c замедлением, приближаясь к повороту. Участки ab\, ab2, ab3, . . ., аЬп 
представляют собой путь Itu пройденный в процессе замедления при из­
менении скорости от v до vR. Скорости vR являются ординатами 
точек b. Кривая 5, соединяющая точки b\, b2, b3, . . . ,  Ьп, характеризует 
функциональную зависимость скорости vR от радиусов поворотов. Уча­
стки b\C\, b2c2, b3c3, . . ., Ьпсп представляют собой путь Zp, пройденный 
автопоездом при разгоне.

При движении на поворотах с малыми радиусами кривизны авто­
поезд, совершив вход в поворот, сразу переходит на траекторию вы­
хода из него (кривые 1 и 2). При достаточно больших радиусах (кривые 
3 и 4) автопоезд, совершив вход в поворот, движется по криволиней­
ному участку со скоростью vR (отрезки Tn), переходя 
на траекторию выхода.

Если выразить общее расстояние вывозки в виде:
/л — длина прямолинейных участков пути, а Zn — длина

в дальнейшем

участков, то для определения общего времени 
автопоезда можно ваписать:

In L In

T 1Л H- Zn, где 
криволинейных 

движения лесовозного

T =  —  4- ■
V 1 V in V i V1

‘ п

Vin ( 1)

где Vi — средняя техническая скорость движения по t-тым участкам 
пути;

v гп — средняя скорость движения на i-том криволинейном участке. 
Ha основании уравнения (1) потери времени от снижения скорости 

лесовозного автопоезда при прохождении единичного поворота целесооб­
разно определять по формуле

77 =  Tn T1 Л1 (2)
где Tp — ln/vin — реальные потери времени при прохождении еди­

ничного поворота;
Tjte =  InIvi — время прохождения единичного поворота без 

снижения скорости.
Тогда общее время движения лесовозных автопоездов выражается 

формулой

T-
I I J п^ M  . ^ B  T * y c .  ^ 1 „ я

: TT- +  7Г- +  7Г“  +  .2i_ 1 i .ŷc i =  0

где Tws T n, T

V w s  V n

ус

ŷc

(3)
соответственно,

по тем

протяженность участков дорог, 
магистралей, веток, усов;

- средние технические скорости движения 
же участкам;

n — число поворотов, которые лесовозный автопоезд 
проходит со снижением скорости.

Время замедления автопоезда перед поворотом можно найти из 
выражения: t „ = l J v H, где vn— средняя скорость на участке Z,,, м /с: 
v H= ( v  +  v R)l2.
поезда: Zp =  IpIvp,

Аналогично определяется время разгона авто- 
где Vp — средняя скорость на участке Zpt определяе­

мая идентично скорости v H. Время движения по криволинейному участку 
с допустимой скоростью: tn= l 'J v R, где Zn — ддииа криволинейного 
участка, по которому автопоезд движется со скоростью vR,

Тогда реальное время при прохождении поворотов автопоездом

П
2 (Z|[ -|- Zp) Z11I Vl  *v +  vU

(4)
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Время прохождения единичного поворота без снижения скорости 

„  н̂ +  L +  h (5)
Подставим значения (4) и (5) в уравнение (2) и после преобразо­

вания получим
*н +  lp Jn 
v +  vR ~*~ Vzr f = i vR

V
(6)

При малых радиусах поворотов / '  =  0 и уравнение (6) прини­
мает вид

j R  _  Л __ v R \ н̂ +  *p
1 \ V ! V +  Vn (7)

При проведении хронометражных наблюдений процесса движения 
лесовозного автопоезда на поворотах было установлено, что если общая 
длина криволинейной траекторий поворота In >- 2,5 L6, где L 6 — база 
лесовозного автопоезда, то путь криволинейной траектории, по которой 
автопоезд движется с постоянной скоростью, определяется выражением:

l'n =  Rn Tn — 2,5L6, (8)
где Rn, ер,, — соответственно радиус и угол поворота.

B этом случае потери времени следует определять по формуле (6). 
Если l n< 2 , 5 L 6, то Гп =  0, т. e. в данном положении автопоезд, совер­
шив вход в поворот, сразу переходит на траекторию выхода из него, и 
расчет следует вести по формуле (7).

B работе [4] приведена зависимость по определению допустимой 
скорости движения лесовозного автопоезда на поворотах из условия 
сопротивления боковому сдвигу

v R =  V Rg{<92 ±  0 , (9)
где R •■— радиус поворота;

g  — ускорение свободного падения;
<р2 — коэффициент сопротивления боковому сдвигу;

i — поперечный уклон проезжей части дороги.
Ha основании анализа хронометражных наблюдений движения ле­

совозного автопоезда на поворотах, проводимых в Борисовском ЛПХ, 
была получена функциональная зависимость допустимой скорости дви­
жения на повороте от радиуса поворота, аппроксимированное выраже­
ние которой имеет вид:

VR — K iV  R  — RmIn . (10)
где К\ — коэффициент пропорциональности (Ki =  2,31 при холостом 

ходе лесовозного автопоезда, Ki =  1,62 при грузовом ходе); 
Rmin'—1 минимальный радиус поворота автопоезда.
Зависимости допустимых скоростей движения на повороте, получен­

ные расчетом по формуле (9), и результаты хронометражных наблюде­
ний представлены на рис. 2. Расчетные значения при радиусах поворота 
R >  30 м занимают промежуточное положение между хронометражными 
данными при холостом и грузовом ходах лесовозного автопоезда. При 
радиусах R <  30 м расчетные значения несколько выше замеренных, 
T с. реальные допустимые скорости движения лесовозного автопоезда 
на поворотах с малыми радиусами кривизны ниже предельно допусти- 
мын скоростей по условиям сопротивления боковому сдвигу. Данное по-
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Рис. 2. Зависимости допустимых скоростей движения 
лесовозных автопоездов на поворотах.

1 — расчетные значения по формуле (9); 2, 3 — результаты
хронометражных наблюдений соответственно для нормально 

загруженного и порожнего лесовозного автопоезда.

ложение можно объяснить, например, недостаточной видимостью на по­
воротах и психофизиологическими особенностями водителя.

Путь замедления и разгона автопоезда можно определить из выра­
жения, полученного на основании аппроксимации данных хронометраж­
ных наблюдений:

‘ „ . ,  =  K 2[ v ~ v Rf ,  (11)

где K2— коэффициент пропорциональности ( ^ 2  =  3,61— для участка 
пути замедления; A2 =  2,86 — для участка пути разгона).

Из уравнения (11) видно, что 
если скорость vR̂ v ,  то лесовозный 
автопоезд движется на повороте 
без снижения скорости. Если vR^.v,  
то скорость снижается и имеют мес­
то потери времени.

Ha рис. 3 представлены зависи­
мости потерь времени лесовозного 
автопоезда при прохождении еди­
ничных поворотов с различными ра­
диусами кривизны, полученные на 
основании расчета по аналитическим 
выражениям (5) и (6) с учетом 
проведенных исследований. Анализ 
данных зависимостей показал, что 
при малых скоростях движения 10— 
12 км/ч, соответствующих средним 
техническим скоростям движения по 
усам (кривая 1), потери времени 
возникают при радиусах поворотов 
R <  15 м. При движении, например, 
по улучшенным грунтовым дорогам 
со средней технической скоростыо

Рис. 3. Зависимости потерь времени ле­
совозного !штомосзда при движении на 
поворотах с различными радиусами 

кривизны.
1—6 — зависимости l ^ * f f ( R )  при поворотах
на 90° при линейных скоростях движения 
соответственно 10, 20, 30, 40, 50 и 60 км/ч.
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38—40 км/ч (кривая 4), при радиусах R >  50 м потери времени прак­
тически отсутствуют, а при уменьшении радиусов поворотов потери 
резко возрастают.

B таблице приведены результаты хронометражных наблюдений и 
аналитических расчетов потерь времени при движении лесовозного авто­
поезда на поворотах. Расхождения в общем случае не превышают 10 i%l

Показатели
При

холостом
ходе

При
грузовом

ходе

Число поворотов, пройденных лесовозным ав­
топоездом со снижением скорости, за одну 
ездку 18 34

Число ездок 6 6
Математическое ожидание суммарных потерь 

времени на поворотах (хронометражные 
наблюдения), с 110,0 202,2

Дисперсия суммарных потерь времени, с 53,2 381,1
Результаты аналитического расчета суммар­

ных потерь времени на поворотах, с 102,3 182,3
Расхождение результатов аналитических и 

экспериментальных данных, % 6,9 9,8

Оценку средней технической скорости движения лесовозного авто­
поезда с учетом потерь времени на поворотах можно производить с по­
мощью поправочного коэффициента.

Рис. 4. Зависимости средней технической скоро­
сти движения и времени хода лесовозных авто­

поездов от потерь времени на поворотах.
Л 5 — соответственно оСр т и j  ПрИ нормированной сред­
ней технической скорости движения 10 км/ч; 2, 6 — 
при 20 км/ч* 3, 7 — при 30 км/ч, 4, 8 — при 40 км/ч.
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% . T = ^ p . T -  (12)
где p — поправочный коэффициент

P = -------------------- 1----------- тг— ; (13)
1 +  1 >39 • 10-  4 v" т S  TR 

р- i = о
ĉp т — нормативная средняя техническая скорость движения [3];

n „
2  T — суммарные потери времени лесовозного автопоезда при 

1 = 0 поворотах, приведенных на 1 км пути.
Зависимости средней технической скорости движения и времени 

хода от потерь времени при движении лесовозного автопоезда на пово­
ротах представлены на рис. 4. Из графика видно, что при малых сум­
марных потерях времени на поворотах, составляющих 1—3 с на 1 км 
пути, изменение средней технической скорости и времени хода не пре­
вышает 5 ;%.' нормированных значений и при практических расчетах 
может не учитываться. При суммарных потерях времени более 3 с на 
1 км пути необходимо пересчитывать нормированные средние техниче­
ские скорости движения с учетом поправочного коэффициента и времени 
хода автопоезда по формуле (2).

Таким образом, на основании полученных зависимостей можно про­
изводить уточненный расчет средних технических скоростей движения и 
времени хода лесовозных автопоездов с учетом потерь времени при про­
хождении криволинейных траекторий поворотов.
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Перемещению рельсошпальной решетки поперек пути противодей­
ствует сопротивление балласта сдвигу шпал. Обычно считают, что для 
всех шпал это сопротивление одинаково. Такое предположение не со­
ответствует реальным условиям. По данным E. M. Бромберга [1, с. 54— 
61], из-за неоднородности балласта и степени его уплотнения среднее 
квадратичное отклонение силы сопротивления сдвигу одиночной шпальг 
в балласте составляет 20—25 |% от ее среднего арифметического. Ha 
практике возможны также случаи, когда вследствие уменьшения плот­
ности балласта или размеров балластной призмы сопротивление сдвигу 
отдельных шпал (или их группы) может составить 50 % и менее от 
значения его в нормальных условиях. Для шпал с оголенными торцами 
оно уменьшается на 35—40 %., при засыпке шпальных ящиков на 2/3 их 
высоты (а не до верхней постели шпал) — на 30— 35 '%., при переходе 
от плотного к рыхлому балласту — примерно в 2 раза [2, с. 91—92].
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