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О ВЗАИМОСВЯЗИ КОЛЕБАНИй ЗВЕНЬЕВ 

ЛЕСОВОЗНОГО АВТОМОБИЛЬНОГО ПОЕЗДА 

~ Ф.ХРАМЦОВ, О. Л. ХРАМЦОВА 

Хабаровский nолитехнический институт 

Большое влияние на плавность хода автопоезда оказывает компо
новка его подрессоренной массы, которая во многом определяет· взаи
мосвязь колебаний его звеньев, а также восприимчивость к внешним 
воздействиям. Качество компоновки nодрессоренной массы оценивается 
коэффициентом распределения масс (Е) между передним и задним 
мостами автомобиля и осями прицепного состава. 

Известно [2, 4], что хорошей плавностыо хода обладают автомо
били, компоновка которых обеспечивает независимость вертикальных 
колебаний над его передней и задней подвесками. Это достигается 
тогда, когда коэффициент распределения Е подрессоренной массы, оп
ределяемый формулой ( 1), равен 0,8 ... 1,2 [5]: 

r; 
6:= аЬ' ( 1} 

где Ру -радиус инерции подрессоренной массы относительно ее цент-
ра тяжести; 

а, Ь- расстояние от центра тяжести подрессоренной массы до 
передней и задней точки ее подвеса. 

Компоновка подрессоренных масс современных лесовозных автомо
билей обеспечивает несвязиость колебаний их передней и задней частей,. 
т. е. при наезде nередних колес машины на неровность задняя подвеска 

практически не будет прогибаться, и наоборот. Это объясняется тем, 
что коэффициент распределения подрессоренных масс nорожних и гру
женых автомобилей мало отличается от единицы и колеблется в пре
делах 0,7 ... 1,1 [4]. В силу этого анализ подрессоривания автомобилей 
можно производить отдельно для его передней и задней частей, пред
ставляя каждую из них в виде независимой эквивалентной колебатель
ной системы. 

Взаимосвязь колебаний отдельных звеньев лесовозного автопоезда 
можно оценить значением коэффициентов связи ( е 1 , е2), входящих в 
систему дифференциальных уравнений колебаний лесовозного авто
nоезда, определяемых формулой: 

1-' 
е= . 

1 bfa + & ' 

1-, 
е2 = afb +' 

(для современных автомобилей е 1 , е2 < 0,1). 

(2) 
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Рис. 1. Схема загрузки лесовозного автопоезда 

Ниже определен коэффициент распределения масс (") при вывоз
ке хлыстов автопоездами с учетом общепринятого [1] допущения, что 
хлыст эквивалентен усеченному конусу. 

Принципиальная схема загрузки лесовозного автопоезда приведе
на на рис. 1. Радиус инерции подрессоренной массы определяем по 
формуле 

(3) 

где 1 У- момент инерции хлыстов относительно поперечной оси, про
ходящей через центр тяжести; 

М- масса хлыстов. 

В свою очередь, 

Iy = 10 - М (а+ k) 2 , (4) 

где 10 - момент инерции хлыстов относительно поперечной оси, про
ходящей через плоскость передних торцов; 

k- передний свес хлыстов; 
а- расстояние от центра тяжести хлыстов до коника автомобиля. 

Для определения 10 воспользуемся формулой 

l _ М (R' + ЗRг +6r')l' 
о - 10 (R' + Rr + r') 

где R, r- радиус хлыстов в комле и в вершинной части; 
1- длина хлыстов. 

(5 ) 

Так как [1, 3] r"" 0,25 R; (а+ k) ""'0,34 l, преобразовывая, 
получим: 

р2 = 
2

•
12512 -о 1156!2 =о 0463!' 

у 13,125 1 
' • 

(6) 

Произведение аЬ, входящее в формулу (1), при номинальной за
грузке звеньев лесовозного автопоезда определится следующим образом: 

а+ Ь = l" (l. -расстояние между кониками автопоезда); 

а= a1 -k=0,34l- k; ь = z.- а= z"- (0,34!-- k), 

В свою очередь, 

l.= ~;" (0,34!-k). (7) 

Таким образом, 
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Обозначив 
Qа/п 

----q;-="1. получим формулу для определения коэффи-

циента распределения масс хлыстов между звеньям·и лесовозного авто
поезда в виде: 

0,04631' 
• = (~ 1)(0,341 k)' . (9) 

Результаты расчета коэффициента распределения масс (е), радиу
са инерции (Ру) и коэффициентов связи (е 1 , е2 ) представлены в таб
лице и графически на рис. 2 и 3. 
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Рис-. 3. Характер ию.1енепия коэффици
ентов связи е1 и е2 в завиеныости от 

длины перевозимых хлыстов /: l к= 1 О м; 
k=l:м 

Выводы 

1. Полученные выражения коэффициентов распределения массы 
хлыстов в и связи е 1 , е2 позволяют без nредварительных экспериментов. 
аналитически установить и оценить взаимосвязь колебаний звеньев ле
совозного автопоезда. 

2. При "1 = 1,5 ... 1,6 для двухэвеиных и "1 = 2,0 ... 2,2 для трех
эвеиных лесовозных автопоездов при номинальной их загрузке хлы
стами взаимосвязь I<олебаний отдельных звеньев проявляется весьма 
незначител:Ьно. В этих случаях анализ подрессоривгния звеньев лесо
возного автопоезда можно производить отдельно для каждого звена. 

3. Полученные аналитические зависимости и расчетные данные 
могут быть использованы при исследовании существующих п проекти
ровании новых лесатранспортных машин. 
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Известны данные [4] о более высокой химической стойкости дре
весины по сравнению со сталью и железобетоном. Благодаря этому 
древесину применяют в несущих конструкциях зданий с агрессивными 

средами и для деталей технологического оборудования химических 
производств [6, 13]. Однако после длительного действия агрессивных 
газов и растворов структура и нрочность древесины изменяются, что 

<1трюкается на несущей способности конструкций [13]. Поэтому необ
ходимы достоверные данные о стойкости древесины в растворах кислот 

и щелочей. 
Опыты показали, что из различных кислот при концентрациях 1, 

10 и 50 % наибольшее разрушение древесины вызывает серная кислота, 
затем соляная, азотпая и наименьшее- уксусная. После четырех меся
цев действия 10 ·%-ной серной кислоты породы древесины по стойкости 
располагаются в следующем убывающем порядке: лиственница, сосна, 
·ель, береза, бук [2]. Результаты опытов позволяют заключить, что хвой
ные породы химически более стш':'rки, чем лиственные, благодаря мень
шей глубине проникания растворов. Повысить химическую стойкость 
легкопроницаемых пород можно уплотнением их структуры, например, 

пропиткой антикоррозионными веществами. 

Изменение прочности, модуля упругости, твердости зависит от 
времени выдержки древесины в среде. После 180 сут выдержки в азот
ной кислоте прочность древесины сосны при статическом изгибе снижа
ется на 70 %. За это же время прочность древесины после выдержки в 
-сульфате аммония уменьшается лишь на 35 .% [12]. Изменение проч
ности древесины во всех средах носит экспоц,енциальный характер, 
наиболее интенсивное в первые 60 сут. Полгода испытаний достаточно 
для достоверного определения химической стойкости древесины. 

Из экспериментальных данных следует, что о химической стой
кости древесины можно судить лишь по испытаниям в конкретной агрес
·СИвной среде. Попытки более обобщенно характеризовать химическую 
стойкость могут привести к ошибкам в проектировании конструкций. 
Если имеется возможность выбора пород, то с большой вероятностью 
успеха следует рекомендовать древесину лиственницы. 

Наметившийся в настоящее время дефицит хвойной древесины за
ставляет искать пути применения в строительстве менее стойких лист
венных пород- березы, осины. Наиболее эффективный способ повыше
ния химической стойкости древесины лиственных пород- модифициро
вание ее синтетическими полимерами [11]. 

Имеются многочисленные сведения о высокой химической стойкости, 
особенно при действии кислот, древесины березы, модифицированной 
фенольными смолами. Это объясняют высокой экранирующей способ
ностью полимера, замедляющей диффузию агрессивного агента вглубь 
древесины [8]. Прочность древесины березы, пропитанной фенольной 
<:молой после трех месяцев выдерживания в растворах серной, азотной 


