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Физико-математические науки 
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Соколов Г.М., Стариков С.А. 

 
При нестационарном криволинейном движении 

лесовозного автопоезда (ЛАП) возникают дополни-
тельные (по сравнению с прямолинейным движением) 

силы внешнего и внутреннего взаимодействия. Вы-
ражения геометрических и кинематических парамет-
ров [1, 2] позволяют сделать их количественно-
качественную оценку при любом законе движения. 

Лесовозный автопоезд представляет собой слож-
ную сочлененную механическую систему, основными 
элементами которой являются автомобиль-тягач, рос-
пуск и пакет хлыстов (рис. 1).  

 
Рисунок 1. Расчетная схема. Лесовозный автопоезд на кривой 

 
При разработке замкнутой математической моде-

ли рассматриваем состояние динамического равнове-
сия каждого элемента в отдельности. 

С учетом принятых допущений [1] уравнения 
имеют вид. 

Автомобиль-тягач (рис. 2) 
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Рисунок 2. Автомобиль-тягач  

 
Роспуск с дышлом (рис. 3) 
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Рисунок 3. Роспуск с дышлом 

 
Пакет хлыстов (рис. 4) 
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Обозначения. 

ТF  - сила тяги, приложена к средней точке В 
задней оси автомобиля. 

1f
F , 

2fF , 
3f

F  - силы трения, приложенные (ус-
ловно) в средних точках осей автомобиля и площадки 
роспуска, 

11
fZF f = , 22

fZF f = , 331
fZF f = , 

где 321 ,, ZZZ  - вертикальные реакции. 

1f
M , 

2f
M , 

3f
M  - моменты сопротивления ка-

чению соответствующих осей автопоезда 

11
ZfM kf =

, 22
ZfM kf =

, 33
ZfM kf =

. 

2M  и 3M  - суммарные моменты сопротивления 
повороту спаренных колес автомобиля и роспуска 
(зависят от радиуса кривизны траектории средней 
точки оси, ширины колеи, динамического радиуса 
качения колес) 
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Рисунок 4. Пакет хлыстов 
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где шs  - расстояние между серединами опорных 

поверхностей спаренных шин, шλ  - коэффициент 

тангенциальной эластичности шины, sk  - боковая 
жесткость шины. 

1yM , 2yM , 3yM  - моменты, возникающие из-за 
неравенства продольных реакций внешнего и внут-
реннего колес оси и направленные противоположно 
повороту оси.  

1Y , 2Y , 3Y  - суммарные боковые реакции, ус-
ловно приложенные в средних точках осей перпенди-
кулярно к плоскости вращения колес. 

Инерционные силовые факторы.  
Нормальная и касательная силы инерции i-того 

элемента, приложенные в его центре масс, 
n
Ci

и
nC ii

wmF =)( , τ
τ ii Ci
и

C wmF =)( . 
Момент пары сил инерции (относительно цен-

тральной оси) 

ii
и

i JM ε=)( , 

где iJ  - момент инерции i-того элемента автопо-
езда. 

Определение реакций дорожного полотна и сил 
внутреннего взаимодействия элементов автопоезда 
достигается совместным решением систем уравнений 
(1)-(3). 

Разработанная математическая модель и ее реа-
лизация с помощью ПЭВМ позволяют провести ана-

лиз динамических параметров ЛАП для общего слу-
чая его нестационарного движения на кривых. 
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Теорема. Если ,a ,b c  - положительные целые 

(рациональные) числа, то  
nn ba + =

nc      (1) 
справедливо только при 2;1=n  ( 1≥n , кроме 

трансцендентных значений). 
Доказательство. 

Для функции n nn baс += , следующей из (1), 

установлено abbaс m
2

22 2)( +−= , или (2) 

ababbaba mnnn 42)()(
2

2
2

−++=+ , где 1≥m . (3) 


