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При решении задач, связанных с эксплуатациеi':'r и проектирова
нием лесатранспортных систем и основанных на моделировании их дви

жения, необходимо знать обобщенные вероятностные характеристики 
микропрофилей лесовозных дорог. ' 

Только в последнее время опубликованы работы [2, 4], в которых 
изложены достаточно полные и систематизированные сведения о микро

профилях дорог общего пользования. Аналогичные работы для лесо
возных дорог нам неизвестны, хотя последние характеризуются нали

чием глубоких выбоин и особым расположением неровностей, сформи
ровавшихся под воздействием однотипных лесовозных автопоездов. 

В настоящей работе приведены результаты исследования стати
стических характеристик поперечных микропрофилей [3, 7J 25 участков 
лесовозных дорог и методика расчета обобщенных спектральных плот
ностей с учетом скорости движения транспорта. 

Параметры неровностей по колеям движения, в зависи:-.юсти от пройденного пути, 
регистрировали как нивелированием, так и при помощи специального устройства, 
сконструированного на базе авиационного гироскоnического прибора в виде одноос
ной прицепной телелпш, буксируемой автомобилем. 

У11итывая, что скорость движения транспортных средств не превышает 70 ю.1jч на 
лесовозных дорогах и 15 кмjч на трелевочных волоках, длина участков измерений 
принята, соответственно, больше 400 и 80 м f61. Профиль спрямляли участками длиной 
не менее 40 и 8 м. Шаг дИСI{ретизации микропрофиля равен 0,2 м fбl. 

Рис. 1. Нормированные корре
ляционные функции попереч
ных микропрофилей лесовозных 
дорог: 1- асфальтная (.N'!? 1); 
2- гравийно-щебеночная, об
работанная дегтем (N~ 4); 3-
грунтовая .с накатанными ко

леями (N2 12); 4- магистраль
ный трелевочный волок (N2 18) 

Корреляционную функцию оцепивали по общепринятой методике f71. Нормирован
ные корреляционные функции (рис. 1) аnпроксимировали уравнениями вида 

n 
р~ (х) = ~ А1 .- "1 1 х 1 cos (~1 1 х J), 

i = 1 

где А i- весовые коэффициенты; 
ai, ~i - коэффициенты корреляционной связи. 

(1) 

Параметрические модели нормированных корреляционных фунiЩий: (табл. 1), в 
заданном вероятностыо 0,95 доверительном интервале, сос.тавляли с помощью ЭВМ по 
алгоритму f51 случайного локального поиска со спуском по наилучшей пробе. Точ. 
ность приближения представлена отношение:м среднего квадратичного отклонения 
уравнения модели от экспериментальной кривой к единице (?~ (О) = 1). 
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песчаная, N• 10- грунтовая, улучшенная шлаком, N• 14- грунтогра
вийная) и возрастает с повышением их изношенности. 

Для обобшения результатов исследований выполнен корреляциqн
ный анализ зависимости среднего квадратичного отклонения (ав) 

угла поnеречного сечения от интервала пути корреляции ( дх), кото
рый подтвердил выводы И. Г. Пархиловскоrо [4] о существовании за
висимости: 

(2) 

Установлено наличие статистической зависимости между интерва~ 
лом nути корреляции (Ах) и длиной неровности (1), по которой выпол
нено спрямление микропрофиля в виде: 

дх-~ 00 
Значения эмnирических корреляционных отношений (0,8 для авто

дорог и 0,65 для волоков) позволяют утверждать, nри доверительной 
вероятности 0,95, что связь существенна. Проверка экспериментальных 
данных на однородность по средним значениям и дисперсиям nодтвер

дила различие коэффициентов регрессии (k1) для автомобильных до
рог и трелевочных волоков и не выявила, в связи с ограниченным объ
емом данных, различий для автодорог с разными типами пои:рытий. 

Доверительные интервалы для коэффициентов уравнений (2) и (3), 
nри уровне значимости 0,05, приведены в табл. 2. При этом большие 
значения коэффициента kP соответствуют дорогам с изношенным по-

крытием, а коэффициента k 1 -дорогам с одеждой, обладающей боль
шей способностью к накоплению деформаций. 

Таблица 2 

Границы доверительных интервалов коэффициентов регрессии 

Тип дороги 

Асфальтные 
Гравийные 
Грунтовые 
Трелевочные волоки 

0,0003- 0,0022 
0,0008- 0,0033 
0,0047-0,0071 
0,0083- 0,0132 

0,038 - 0,084 
0,038- 0,084 
0,038- 0,084 
0,134-0,266 

Известно, что при увеличении скорости движения диапазон па
раметров неровностей, оказывающих влияние на колебания транспорт
ных средств, сдвигается в область больших длин и, следовательно, 
высот, т. е. изменяется l{ак частотный, так. и амплитудный состав воз

действия. С исnользованием зависимостей (2) и (3) представляется 
возможным учесть эту особенность формирования воздействия микро
профиля путем представления средней квадратичной высоты неровно
сти как функции С!\Орости движения 

cr1 - kpkz V!f m• ( 4) 

где V- скорость движения, м/с; 
fтn- низшая частота возбуждения, которая вызывает I{ОЛебания 

подрессоренных масс транспортного средства, Гц (для гру
зовых автомобилей f т = 0,5 Гц [6]). 

Нормированная сnектральная плотность микропрофиля, корреля
ционная функция которого аппроксимирована уравнением (1), может 
быть nредставлена [6, 7] в виде: 

t! А·а· (а2 + ~2 + е2 ) 
sн 8) - 2 ""' L L i i 
в t - i~l е• + 2 ( •1- ~~) 8' +Н Н~)' 

(5) 

где е- nутевая частота, 1/м. 



Модель .1!икропрофиля лесовозных дорог 

" ! -~1 
; 

·>t-т+t+fllt'-~M-\c 

Рис. 2. Усредненные оценки 
:пектральных плотностей пом 
перечных микропрофилей ле--
совозных дорог: 1 - асм 
фальтные; 2- гравийные; 
3 - грунтовые; 4 - трелем 

вочные волоки 

Рис. 3. Спектральная плотность 
воздействия микропрофиля 
грунтовой дороги (.N!! 12) в 
nоперечной вертикальной ПJJОм 
скости: сnлошная линия - раем 

считанпая по формулам (5) и 
(7); штриховая- по форыулам 
(б) и (7); скорость движения: 
1- 5 км/ч' 2- 1 О· 3- 20· 4 -

30;' 5- 40' км/ч ' 
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Усредненные спектральные плотиости (рис. 2) по каждому типу 
дорог аппроксимированны уравнением 

sв (6) ~Ав-в. (6) 

Точность коэффициентов регрессии (табл. 3) оценена в соответ
ствии с методикой [1]. 

Таблица 3 

Доверительные ИIIТервалы коэффициентов регрс::.ссии уравнения (6) 

Тнп дороrн 

Асфальтные 
Гравийные 
Грунтовые 
Трелевочные волоки 

А 

0,130- 0,148 
0,195-0,365 
0,330- 0,396 
0,903- 0,985 

в 

2,050- 2,086 
1,846 - 1,958 
1,885 - 1 ,955 
1,659 - 1,705 

Снектральная плотность воздействия неровностей поперечного 
мнкропрофиля на транспортное средство определяется выражением 

(7) 

где оо- угловая частота воздействия, 1/с. 

Переход от функции воздействия по протяженности (5) или (6) к 
фушщин воздействия по времени s~ (ю) осуществляется путем умно

жения коэффициентов корреляционной связи на припятую скорость 
движения [6] в формуле (5) или заменой параметра А на D в (6). Па
раметр D определяют по формуле [4] 

D~Avв-l. (8) 

Приведеиные данные позволяют, в зависимости от целей и задач 
расчета, принять модель микропрофиля, которая учитывает наличие 
гармонических составляющих (5), или ограничиться более общим пред
ставленнем его (6). Качествеиное отличие функции воздействия, рас
считанной по зависимостям (5) и (6), показано на рис. 3. 
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Новый метод задания дисперсии неровностей микропрофиля ( 4) 
позволяет более полно отобразить физическую сущность процесса воз
буждения J{ОЛебаний и может быть взят за основу при обобщении ре
зультатов исследований статистических характеристик микропрофилей 
опорных поверхностей. . 
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ИНЕРЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛОТОВ 

ПРИ ПЕРЕМЕННОй ВЕЛИЧИНЕ ПРИСОЕДИНЕННОй МАССЫ 

Л. В. МЕЛЬНИКОВ, А. А. МИТРОФАНОВ,jК. А. ЧЕ!(АЛ!(J1Н/ 

Архангельский .Jiесотехнический институт 

Торможение плотов в пунктах остановки при наJшчнн скоростей 
течения делится на свободную и активную стадии. Поскольку ври сво
бодном торможении плота его техническая скорость даже при беско
нечной длительности торможения всегда выше скорости течения в реке 
vP [1], то активная стадия торможения будет непременно иметь два 

этапа. На первом этапе техническая скорость движения плота v гасит
ся от скорости его подхода к пункту остановки v. (vn > vp) до скоро

сти течения vP, на втором- от vr до нуля. 
Если .результаты исследования неравномерного движения плота в 

неподвижной жидкости перенести на процессы остановки его в речном 
потоке, то свободное торможение плота и первый этап активного тор
можения уподобляется его торможению в неподвижной жидкости, так 
как си:орость обтекания потоком уменьшится от относительвой скорости 
буксировки до нуля. Второй этап активного торможения, с точки зрения 
гидродинамики, есть не что иное, как разгон плота в неnодвижной 
жидкости, так как скорость его относительно потока возрастает от 

Нуля ДО Vp· 

Как известно, инерционные характеристики илотов (время и путь 
торможения) в значительной мере зависят 'от присоединенных масс. 
По исследованиям АЛТИ [2, 4], при торможении сортиментного илота 
в неподвижной жидкости коэффициент,' учитывающий совокупное 
влияние присоединенных масс и нестационарности движения, опреде

ляют по формуле: 

где 

п~-0,137+0,413С+27,16е- 4'60с, (1) 

С= -,,,-.:::в __ 
]I0,8LBT 

L, В, Т- соответственно длина, ширина и осадка плота. 


