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С целью моделирования движения лесовозных автомобилей и расчета по-
казателей их движения в конкретных дорожных условиях режимы движения, 
выбираемые водителем, описываются дифференциальными уравнениями. 

При движении на подъем: 
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где )v(D  – динамический фактор, зависящий от скорости; i  – продольный 

уклон; f  – коэффициент сопротивления качению; kδ  – коэффициент учёта 
вращающихся масс при к-ой передаче; t  – время, с; k  – коэффициент обтекае-
мости, зависящий от формы тела; v  – скорость движения автомобиля относи-
тельно воздуха, м/с; aG  – сила веса автомобиля, кгс; F  – площадь лобового 
сопротивления автомобиля, м2; k – коэффициент обтекаемости с учётом сопро-
тивления среды, действующего под углом к направлению движения; F   – пло-
щадь миделевого сечения автомобиля в плоскости, перпендикулярной к 
направлению движения среды, м2 (рис. 1). 

Сопротивление воздуха обусловливается в основном следующими факто-
рами: трением в пограничном слое (сопротивление трения) и вихреобразовани-
ем в воздухе при различном давлением на переднюю и заднюю части автомо-
биля. Воздушное сопротивление движению лесовозного автопоезда рассматри-
вается при неподвижной воздушной среде. В данном случае относительная 
скорость автопоезда соответствует его поступательной скорости [2]. Площадь 
лобового сопротивления автопоезда составляет наибольшую площадь сечения 
тела в плоскости, перпендикулярной направлению движения. Площадь сечения 
автопоезда в плоскости, перпендикулярной к движению ветра, определяется из 
2 треугольников, показанных на рисунке 1: 
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Рисунок 1 – Схема к определению показателя F  (площади миделевог сечения автомобиля) 
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где   – угол направления ветра; L – длина миделевого сечения, соответствую-
щего направлению движения активной среды, м; В, Н – ширина и высота авто-
поезда, м; 21 LL   – длина транспортных средств, составляющих автопоезд, м; 

3L  – длина сцепного устройства, м. 
При движении накатом (после разгона и отключения коробки перемены 

передач) 
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где нδ  – коэффициент учета вращающихся масс при отсоединенном двигателе. 

В формуле (3) последнее слагаемое определяет сопротивление трения 
трансмиссии. При движении на спусках в уравнение движения вводится тор-
мозная сила двигателя и сила основной тормозной системы. 

При торможении двигателем уравнение имеет вид: 
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где AV  - рабочий объем двигателя, л; 1a , 1b  – коэффициенты ( 1a  = 0,008, 1b  = 

0,15 для карбюраторных двигателей; 1a  = 0,001, 1b  = 0,2 для дизелей); ok i,i  – 

передаточные числа к-й и главной передач; kr  – радиус качения колеса, м; Т  – 
КПД трансмиссии. 

При одновременном торможении (торможение двигателем тормозами) 
уравнение движения имеет вид: 
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где Тγ  – коэффициент использования тормозов. 
Сопоставление уравнений (1-5) движения лесовозных автопоездов на раз-

личных режимах показывает, что их общий вид можно описать следующим 
способом: 

2++= cvbva
dt
dv

.                                                    (6) 

 
Применение уравнений движения лесовозного автопоезда в дорожном про-

ектировании сдерживается следующими условиями. Во-первых, недостаточно 
изучен выбор водителем режима движения в различной дорожной обстановке. Во-
вторых, практически отсутствует связь между большой (20-летней перспективой) 
дорожного проектирования и перспективами развития лесовозного парка автомо-
билей, то есть проектировщик ориентируется на режимы движения существую-
щих автопоездов, а не на их перспективные модели. В-третьих, недостаточно раз-
работаны алгоритмы моделирования и детальных расчётов на ЭВМ показателей 
движения при различных режимах, необходимых для детального анализа при ва-
риантном проектировании дорог. В-четвёртых, в уравнениях (1-5) практически не 
учитываются эксплуатационные качества покрытия [1].  

Дорожные сопротивления, в уравнениях (1-5), определяются величиной 
уклона i  и коэффициентом сопротивления качению f . При проектировании 

дорог, необходимо учитывать, что коэффициент f  в составе дорожных сопро-
тивлений может существенно превышать сопротивление подъема i  [3]. 

На величину f  большое влияние оказывает боковой увод при действии на 
автопоезд поперечной силы, особенно на кривых малых радиусов. Снижение ров-


