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Исследования условий эксплуатации автолесовозов Т-140, прове­
денные в различных климатических зонах страны, показывают, что 
наибольшее влияние на расход запасных частей оказывают дорожные 
условия. Корреляционный анализ позволил установить, что связь рас­
хода запасных частей с дорожными условиями более сильная, чем с 
остальными исследуемыми факторами, а линейный коэффициент кор­
реляции составляет 0,613 [2].

Условия эксплуатации.автолесовозов на внутризаводских дорогах 
зависят от постоянных и переменных факторов.

К постоянным относятся: тип дорожного покрытия, продольный 
•ппофиль дороги, ширина проезжей части, характер пересечения с дру­
гими дорогами. Они практически не изменяются для одного предприя­
тия.

Наибольшее влияние на расход запасных частей автолесовозов ' ока­
зывают переменные факторы: степень ровности покрытий, изменяю­
щаяся в процессе эксплуатации; сцепление колес с дорогой; видимость 
дороги водителем.

Основные статистические характеристики дорожных покрытий 
лесопильно-деревообрабатывающих комбинатов

Таблица 1

Район про­
ведения 

исследований
Тип дорожного 

. покрытия

Статистические 
характеристики

Время 
корре­

ляцион­
ной 

связи, 
с

Сред­
няя 

высота 
неров­
ности, 

см

Сред­
нее 

квадра-. 
тичное 
откло­
нение, 

см

Дис­
пер­
сия, 
см

Архангельск Деревянное дощатое 11,10 5,60 31,30 16,1
Железобетонные плиты 8,40 4,70 22,00 9,1
Снежное укатанное • . 7,10 5,50 30,10 7,9

Ижевск Цементобетонное ■ 10,17 4,58 21,03 20,7
Железобетонные плиты 10,90 4,52 20,48 8,6
Снежное укатанное 10,47 4,26 18,17 28,1

Лесосибирск Цементобетонное 4,83 2,02 4,08 16,9
Железобетонные плиты 7,94 2,04 4,14 4,6
Снежное укатанное ' 6,58 1,27 1,62 5,4

Нарьян-Мар Деревянное дощатое 11,86 5,95 35,38 15,1
Снежное укатанное 10,24 4,52 20,42 20,9

Дороги общего Асфальтированное — 1,30 1,69 6,2
*азначения* Цементобетонное 1,24 1,54 8,3

* Данные приняты по работе [4],
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Ровность дорожного' покрытия за­
висит от типа и состояния покры­
тия и является основным фактором, 
влияющим на расход запасных ча­
стей автолесовозов, позволяющим 
количественно оценить воздействие 
дороги на машину и произвести 
сравнительный анализ дорог лесо­
пильно-деревообрабатывающих ком­
бинатов в различных зонах эксплуа­
тации автолесовозов.

Воздействие неровностей дорож­
ного полотна на движущийся авто­
лесовоз вызывает колебания и виб­
рации его подрессоренных и не- 
подрессоренных частей. Динамиче­
ские нагрузки в подвеске, раме, гру­
зоподъемном механизме и узлах си­
ловой передачи приводят к их по­
вышенному износу и поломкам.

Это воздействие носит случай­
ный характер, поэтому для исследо­
вания надежности отдельных узлов 
и агрегатов автолесовоза исполь­
зованы методы статистической ди­
намики, с помощью которых опреде­
лены статистические характеристи­
ки микропрофиля дорожного полот­
на: дисперсия, среднее квадратич­
ное отклонение, корреляционная 
функция и спектральная плотность 
воздействия.

Все обследованные дороги .отли­
чаются друг ' от друга, а также от 
дорог общего назначения , размера­
ми дисперсий, средними квадратич­
ными отклонениями и интервалами 
корреляционной связи (табл. 1).

На основании ' полученных рядов 
распределения отклонений микро­
неровностей найдены корреляцион­
ные функции, аналитические ап­
проксимации которых с точностью 
2 % ' представлены в табл. 2. •

Для сопоставления ресурсных ха­
рактеристик деталей автолесовозов, 
работающих в различных условиях 
эксплуатации, . необходимо знать 
спектральную плотность воздейст­
вия микропрофиля на автолесовоз 
(W

Она связана с корреляционной 
функцией прямым преобразованием 
Фурье [3]

sn «о) — Т f Р/ (х) cos writ, (1)
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оФ (ш) пгде *h —= —Д------ нормированная спектральная плотность, см2 • с;
т — время корреляционной связи, с; 

ю —круговая частота, 1/с;
Dh — дисперсия, см.

Применив преобразование Фурье, получим расчетные уравнения 
воздействия микропрофилянормированной спектральной плотности 

для обследованных дорог (Табл. 2)..

о
М 
см’с
/,о

О 4 8 12 16 20 йН/С

zLГ?

Рис. 1. Нормированные энер­
гетические спектры воздейст­
вия микропрофйля различных 
участков дорожных покрытий 
в летних условиях при скоро­
сти движения 20 км/ч: 1 — де­
ревянный настил (Архан­
гельск) ; 2 — асфальтированное 
(Николаев); 3 — то же
(Ижевск); 4 — железобетонные 
плиты (Енисейск); 5 — то же
(Архангельскк; 6 — асфальти­
рованное (дороги общего на­
значения) ; 7 — цементобетон­
ное (дороги общего назначе­
ния) ; 8 — деревянный настил 
(Нарьян-Мар); 9 — железобе­

тонные плиты (Ижевск)

Рис. 2. Нормированные 
энергетические спектры воз­
действия микропрофиля раз­
личных участков дорожных 
покрытий в зимних ' усло­
виях при скорости движе­
ния 20 км/ч: 1 — снежное 
укатанное (Архангельск;
2 — то же (Ижевск; 3 — 
то же (Нарьян-Мар); 4 — 
то же (Енисейск); 5—ас­
фальтированное (дороги об­
щего назначения); 6 — це­
ментобетонное (дороги об­

щего назначения)

На основании , полученных уравнений построены графики нормиро­
ванных спектральных плотностей для. различных участков дорожных

Таблица 3.
Максимальные и" средние значения

Спектральной плотности ' воздействия - различных покрытий дорог 
при ■ скорости движения 20 км/ч

Район - 
проведения 

исследований
Тип дорожного 

покрытия

Значение нормиро­
ванной спектраль­

ной плотности

макси­
мальное

сред­
нее

Архангельск Деревянное дощатое 13,20 9,79
Железобетонные плиты з,з7 2,91

Ижевск Цементобетонное 5,54 5,00
Лесосибирск Снежное укатанное 1,80 1,80
Дороги общего Асфальтированное 0,26 0,26

назначения Цементобетонное 0,40 0,40
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покрытий в летних и зимних условиях эксплуатации (рис. 1 и 2). На 
этих же графиках нанесены кривые нормированных - энергетических 
спектров воздействия микропрофиля дорог общего назначения. Значе­
ния спектральных плотностей воздействия приведены в табл. 3.

Анализ кривых спектральной плотности при скорости движения 
у = 20 км/ч (рис. 1, 2 и табл. 3) показывает, что значения 5^(ш) дорог- 
лесопильно-деревообрабатывающих комбинатов значительно выше, чем 
у дорог общего назначения, и количественно различаются для разных 
покрытий дорог.

На основании данных о фактическом расходе запасных частей в 
течение двух лет по объединению Северолесоэкспорт (Архангельск) и 
полученным нами значениям спектральной плотности воздействия мик­
ропрофиля дорог этого предприятия составляем корреляционное урав- 
нение'зависимости расхода запасных частей от спектральной плотности 
воздействия микропрофиля дороги [1]

9 = 35,14.5'- 169,68.

q — расход запасных частей на один автолесовоз, р.;
— эквивалентная спектральная плотность воздействия 

микропрофиля дорожного покрытия для объединения 
Северолесоэкспорт [2], см2 . с

(2)
Здесь

где

Сэ (ш)

sh (ш) б’

(ш) б (ш) Ж (ш) д 4" a^h (...) с ’

sn (Ш) ж’ sh (Ш) д - sh. (Ш) с- — значения спектральной плотности 
воздействия микропрофиля до­
рог соответственно с цементобе­
тонным, железобетонными пли­
тами, деревянным и снежным по­
крытиями;

аб, —. ад, ас — показатели, учитывающие долю 
покрытия, соответственно цемен­
тобетонного, железобетонными 
плитами, деревянного и снежно­
го [2]:

(3)

(4)
где

0,1 2Лобщ ’

Li — протяженность дорог с t-м типом покрытия, км;
Аобщ —общая протяженность дорог на предприятии, км.

По уравнению (2) . построен график зависимости расхода , запасных 
" ’’ воздействия микропрофиля дорогичастей от спектральной плотности 

(рис. 3).

Таким образом, имея . осредненные данные спектральной, плотности 
Для различных типов покрытий (табл. 3, рис. 3), можно практически 
Для любого района использования автолесовозов определить необхо­
димый расход запасных частей на них.
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ВЫБОР ЦЕЛЕВОЙ ФУНКЦИИ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ 
ПАРАМЕТРОВ СИСТЕМ ПОДРЕССОРИВАНИЯ 
КОЛЕСНЫХ ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ МАШИН

Б. В. БИЛЫК ..
Львовский лесотехнический институт

Качество системы подрессоривания транспортного средства и виб­
розащиты водителя существенно влияет на условия его труда и утом­
ляемость, а в конечном итоге на производительность и безопасность 
движения. Поэтому оптимизация параметров подвески и системы под­
рессоривания сидений водителей лесотранспортных машин, работаю­
щих в особо сложных дорожных условиях, является не только чисто 
технической, но и социальной проблемой. ,

Любая задача оптимизации заключается в определении значений 
оптимизируемых параметров, при Которых некоторая целевая функция 
приобретает экстремальное значение. Многопараметрическая оптимиза­
ция системы виброзащиты транспортной машины должна выполняться 
с помощью ЭВМ. Ее алгоритм, в самом общем виде, можно записать 
следующим образом:

VP(X)>min=>X*,  (1)
X € Q

где IV(X) —целевая функция;
X = (Cj, с2, ..., ki, k2, .., xh х2...) — вектор оптимизируемых 

параметров, рассматри­
ваемый как переменная 
оптимизации;

ci, С2, ... — коэффициенты жесткости 
упругих элементов систе­
мы подрессоривания;

ki, k2, . ... —.коэффициенты . неупру­
гого сопротивления (вяз­

' кого трения);
Xi, х2, . ... :—геометрические пара­

метры системы подрессо- 
ривания;

Q — множество допустимых 
значений оптимизируе­
мых параметров;

X*  —решение задачи оптими­
зации, т. е. вектор опти­
мизируемых параметров, 
при котором целевая 
функция принимает ми­
нимальное значение.


