
ской трансмиссии тягача 1, полученными при экспериментальны х исследи mi и и ях лесовозного автопоезда в эксплуатационных условиях с характерными дни него грузовыми состояниями. Это обусловлено влиянием неучтенных II дни ной расчетной схеме других динамических связей, в том числе и реактивных, введение которых значительно усложняет математическую модель автопоезда.Таким образом, по данной модели движения лесовозного автопоезда на базе тягачей МАЗ учитываются основные связи между колебаниями трансмис­сии и звеньев автопоезда и реально отражаются динамические процессы в сис­теме. Проведенные исследования позволили установить спектры собственных частот колебаний автопоезда по моделям тягача, а также выявить основные особенности влияния параметров трансмиссии и продольной связи ПР с тяга­чом на собственные частоты этих колебаний. Приведенные параметры динами­ческой системы лесовозных автопоездов на базе тягачей МАЗ с исследованны­ми типами трансмиссий являются исходным материалом при изучении их ди­намики движения и эксплуатационных качеств.ЛИТЕРАТУРАІ . К о н д р а ш к и н  С .И ., К о н т а н и с т о в  С .П ., С е м е н о в  В.М. Принципы по­строения математических моделей динамики движения автомобиля // Автомоб. пром- сть. — 1979. — № 7. — С. 24-27. 2 . Ж у к о в  А . В . . Т и х о н о в  А . Ф . , О с т р и к о в  Я.И. Перспективы применения гидромеханических передач на лесовозных автомобилях // Ме­ханизация лесоразработок и транспорт леса. -  Минск, 1983. — Вып, 13. — С . 90-96.3. М а с л о в Г .С . Расчеты колебания валов: Справ. -  2-е изд., испр. и доп. -  М., 1980.4. Ф а в о р и н  М.В. Моменты инерции тела: Справ. -  2-е изд., испр. и доп. -  М ., 1977,S .O  с т р  и к о  в Я.И. Определение инерционных характеристик гидропередачи лесовоз­ного автомобиля II Механизация лесоразработок и транспорт леса. -  Минск, 1983. -Вып. 1 3 ,-  С . 114-117.
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КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАБОТЫ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВМПри оценке маневренных свойств лесовозных автопоездов с крестообраз­ной сцепкой необходимо установить кинематические зависимости между пере­мещениями его звеньев. Влияние параметров системы управления на эксплуа­тационные качества лесовозного автопоезда рассматривалось в работах [ 1, 2 ] . Однако в них не исследовалась работа системы управления при движении авто­поезда на различных участках криволинейной траектории, не отражены вопро­сы автоматизации расчетов при проектировании тросового привода прицепно­го звена автопоезда.Схема крестообразной сцепки лесовозного автопоезда представлена на рис. 1. Длина дышла /д , плечи а и b , углы установки плеч у и у  относительно точек шарнирного крепления дышла к тягачу и прицепу-роспуску определяют кинематические характеристики данного механизма.45
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Кинематические параметры тросовой системы управления оценивались с учетом свойств гибких нитей [ 3 ] , Так как гибкая нить воспринимает только растягивающие нагрузки, крестообразная сцепка представлена в виде двух симметричных относительно дышла четырехшарнирных механизмов NACK  и 

NBDK (см . рис. 1 ), работающих при криволинейном движении автопоезда по­переменно и в противофазах.Участки криволинейной траектории движения автопоезда можно разде­лить на три характерные группы [ 4 ] : движение по входной, круговой и по вы­ходной траектории.Определим угол поворота тележки относительно дышла Р как функцию от угла складывания автопоезда 5 . Зависимость р — f  (5) для автопоезда, нахо­дящегося на участке движения по входной траектории,имеет следующий вид.
р = f / 2  + BKN -B K D .  (ОЗначения углов BKN  и BKD зависят от угла складывания автопоезда 5:
BKN  - arccos ,2 + /2 п2 12 + Ь2 -  12в к  + 'д -  а ВК +

21 В К 1 Л
BKD =  arccos

2lBKbгде
lBK = V + 1ц-  2я/дсоб(7/2 + 5) ;

1о =  у /  (I - a cosy/2 -  b cosi^/2)2 + (a sin у/2 + Ъ simp/2) 2 .При движении автопоезда по выходной траектории значение угла Р опреде­ляем из выражения
где р = СКА -  NKA -  W2 , 

1АК

( 2)

b 2 + l \ „ - l l
СКА = arccos

2 Ы
NKA — arccos I2 + 12 -  а2а АК

А К 21 I АК

lAK =\J а2 + I2-  2л/д cos(7/2 -  5) .Зависимости (1) и (2) устанавливают связь между углом поворота тележ­ки относительно дышла и углом складывания автопоезда при криволинейном движении.В приведенной методике кинематика поворота автопоезда с крестообраз­ной сцепкой рассматривалась с учетом состояния нерабочей ветви /н тросового привода: _________________ _ _ _ _ _ _ _/н = у Д Г ^ а c o s ( | ^ 5 )  - 6 cos(^ +  /3)) 2 + (asin(|—  5) sin(^+/3))В результате несоответствия расстояний и /н между точками крепления гибких тяг системы управления на тягаче и тележке при повороте автопоезда возникает прославление нерабочей ветви системы управления, которое можеі вызвать проворачивание прицепного звена под действием внешних сил (неров
46



Рис. 1. Кинематические схемы крестообразной сцепки лесовозного автопоезда: 
її -  работа системы управления при криволинейном движении автопоезда; б  -  зона неуп­
равляемости автопоезда ф и угол проворачивания прицепного звена ф ' при движении ав­
топоезда на повороте.мости дороги, одиночные препятствия и т. д.) и привести к аварийной ситуации на дороге. При переезде неровностей на повороте в соответствии со схемой (см. рис. 1, б) угол проворачивания тележки

ф '=  АКС" -  А 'К С ',іде
А КС" =arccos /2 + Ь2 -  12ід к  т о і

(3)

21А К Ь

о , , . 1а к +ь 2 - Ч
-  ; А КС = arccos

21а к ь

1А К  -  у/  °2 + 11 -  2а/дсоа( 1 - 8 )  .В момент смены рабочих ветвей тросового привода при выходе автопоез­да из поворота возникают зоны неуправляемости прицепного звена ф . В этом случае при уменьшении угла складывания автопоезда на некоторое значение ф положение прицепа-роспуска относительно дышла останется неизменным 
(0 =  const).Определим зону неуправляемости ф (см. рис. 1 ,6 ) :

ф = C'NA" -  C 'N A ', (4)іде
C'NA1 = arccos a2 +/N C

2a l
C’NA" ■

a2 + 12 — l2“ lN C  'o1arccos
N C 2a lN C47



Рис. 2. Алгоритм математической модели работы тросовой системы управления автопое дана ЭВМ ЕС-1033. 48



На основании получешых зависимостей (3) и (4) можно сделать вывод, что оптимальным кинематическим соотношением работы системы управления, к которому необходимо стремиться при ее проектировании, является соотно­шение / = /н .В  этом случае значение углов ф и ф при криволинейном движе­нии автопоезда равно нулю.Результаты кинематического анализа системы управления были использо­ваны для составления алгоритма математической модели работы крестообраз­ной сцепки лесовозного автопоезда (рис. 1). Проведенные по данному алго­ритму расчеты на ЭВМ ЕС-1033 показали, что кинематическая зависимость Р =  =  / ( 6) тросового привода лесовозного автопоезда МАЗ-509А + ГКБ-9383 име­ет нелинейный характер. Зона неуправляемости ф и угол проворачивания при­цепа-роспуска ф при 5 =  30 превышает 4 .Применение предложенного алгоритма (см. рис. 2) позволяет на стадии конструирования выбирать параметры крестообразной сцепки лесовозного ав­топоезда, обеспечивающие ее надежную работу. Использование средств вычис­лительной техники повышает эффективность и точность расчетов, значительно сокращает сроки проектирования системы управления.ЛИТЕРАТУРА1. Л а х н о В Л .,  Л а х н о Р.П. Автомобильные лесовозные автопоезда. -  М ., 1961. 2. К и р и л ь ч и к  А .И . Основные кинематические параметры крестообразной сцепки ле­совозного автопоезда // Механизация лесоразработок и транспорт леса. -  Минск, 1984. -  Вып. 14. — С . 100-103. 3. Б и р г е р И А ., М а в л ю т о в  Р.Р. Сопротивление материа­лов. -  М ., 1986. 4. 3 а к и н Я .Х . Маневренность автомобиля и автопоезда. — М ., 1986.

lNC  =  V 7 /д+ й 2 - 2/„ 6со5( 2-  + ^ т а х )  •
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СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЯГОВО-ДИНАМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
КОЛЕСНОГО ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРАЭкспериментальные работы проводились в целях статистической оценки основных тягово-динамических показателей колесного трелевочного трактора ЛТ-157 при работе его в реальных эксплуатационных условиях.Оценивалось влияние конструктивных схем подвеса пачки [ 1 ] на динамическую нагружен- ность тягача при движении по магистральным и пасечным волокам. Во время проведения опытов варьировались скорости движения трактора и записыва­лись следующие параметры: крутящие моменты на полуосях трактора, тяго­вое усилие в канате лебедки, перемещение упругих элементов в конструкции подвеса и щита, угловые отклонения каната лебедки, вертикальные ускорения на сиденьи водителя, частота вращения вала двигателя, пройденный путь трак­тора.4 Зак. 5715 49


