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Рис. 2. Зависимости и некоторые частные примеры 
определения направления магистрали. 

а - зависимость комnлексного коэффициента А от срока 
действия магистрали в данной nолосе лесного массива; 
1-Qг =450 тыс. м3 ; 2-Qr=ЗOO тыс. м3; 3-Qг= 
= !50 тыс. мз; б - зависимость nредельного значения ко
ординаты хпр точки В от шприцы полосы; 1 -А= 1,75 х 
х 10- 5; 2- А = 3,5 -to- 5; 3- А = 7,0· 10- 5; в - пример 
иазначения наnравления магистрали ири ширине иолос 

в max' определяемой по формуле (lO); г- возможный ва
риант направления магистрали ОАВ'С с ответвлением AD 
для лесных массивов со сложной конфигурацией границ н 

весьма церавномерньш размещением запасов леса. 
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На рис. 2, а представлена зависимость А ~ f(n) для лесовозной 
дороги с гравийной дорожной одеждой при См~ 30 000 р.; kм = 
~ 0,05 p.j (м3 · км); k. ~ 0,09 р./ (м3 · км); а на рис. 2, б- зависимость 
Хпр ~ f(b) для трех распространенных значений А. 

С учетом того, что при размещении веток в лесном массиве эксплу
атационная площадь последнего разделяется на отдельные зоны тяготе

ния I< веткам, ширину каждой полосы целесообразно принимать равной 
оптимальному расстоянию между ветками у местах их примьшания к 

магистрали. Таким образом, 

Ь = v С6 -Су,, 
301Ьуо 

(9) 

где с.- стоимость постройки и содержания (за срок службы) км 
головного участка ветки, р.jкм; 

Су,- стоимость постройки н содержания 1 км уса, р.jкм; 
Ьу,- стоимость пробега леса по усу, p.j (м3 · км). 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что координата Хпр ~ О пrи 
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Диапазон практического применении результатов аналитическогG 
исследования случайных колебательных процессов транспортных машин 
значительно расширяется, если в качестве возмущающих воздействий 

задаются типовые характеристики, полученные при статистически 

обоснованном обобщении параметров !Jеровностей микропрофилей су
ществующих дорог. 

В данной работе изложены основные положения методики и ре
зультаты измерения, обработки и обобщения характеристик продольных 
микропрофилей трелевочных волоков и наиболее распространенных ти
пов лесовозных автодорог. 

В качестве исходных данных использованы характеристики микре
профилей лесовозных дорог, приведеиные в работах [1-5, 7-9, 11] и 
других, а также замереиные нами в различное время параметры микре

профилей грунтовых, грунтогравийных, щебеночных автомобильных ле
совозных дорог и трелевочных волоков (табл. 1). 

Неровности по следу движения транспортного средства измеряли 
двумя методами: геодезическим нивелированием и специальной одноос
ной тележкой. Скорость буксирования тележки автомобилем составляла 
3-10 км/ч. Установленные на тележке гироскопический авиационный 
прибор ЦГВ-4, дополнительное копирующее колесо и потенциометриче- · 
сюiе датчики позволяли регистрировать на ленте Ш!Jiейфового осцилло
графа электрические сигналы, отображающие изменение углов между 
продольной осью тележки и горизонтом, а также между образующей не
ровности продольного микропрофиля и профильной осью тележки в за
висимости от пройденного пути. 

Высотные отметки поверхности дор,оги с принятым шагом дискре
тизации микропрофиля (0,2 м) определяли геодезическими методами, 
используемыми при нивелировании, и численным интегрированием кри

вых у г лов наклона образующей неровности микропрофиля к горизонту, 
полученных в результате обработки осциллограмм методом пересе
чений. 

Построение продольного профиля поверхности дороги по рассчи
танным высотным отметкам, его спрямление на участках заданной дли

ны и гасчет статистических характеристик рядоn распределения высот 

неровностей микропрофиля проводили на ЭВМ ЕС-1022, по разрабо
танной авторами программе. 

При аппроксимации корреляционных функций микропрофиля до
рожной поверхности применяли алгоритм, изложенный в работе [6], в 
котором в качестве критерия аппроксимации использована сумма квад

ратов отклонений между экспериментальной н аппрокснмирующей функ
циями. Однако, I<ак поi<азали многочисленные результаты аппроксима
ции, лучшие приближения достигаются при использовании в I<ачестве 
критерия аппроксимации суммы отклонений, т. е. функционала: 
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Таблица 

Характеристика неровностей продольных микропрофилей лесовозных дорог 

(R(l) =D [А, е-"· 111 cos p,t +А2 е-"· 1 ' 1 cos ~2 l]) 

ТИП .ЦОрQГН а, СМ А, А, а 1 , с-1 а~, с- 1 ?,, с- 1 ;12 , с- 1 

Волш< 7,82 0,922 0,078 0,054 - 0,382 0,650 
17,49 0,950 0,050 0,047 - 0,235 0,530 
17,86 1,000 - 0,057 - 0,242 -
9,42 0,727 0,273 0,015 0,003 0,230 0,469 

20,66 0,919 0,081 0,041 0,001 0,164 0,500 
28,85 1,000 - 0,010 - 0,190 -
8,35 0,938 0,063 0,020 0,003 0,180 0,990 

15,30 1,000 - 0,015 - 0,183 -
9,79 1,000 - 1,920 - 0,870 -
9,12 0,580 0,420 2,060 0,390 1,840 -

10,81 0,380 0,620 0,610 0,230 0,720 0,160 
8,91 0,670 0,330 2,110 0,140 1,510 0,210 

Грунтовая 3,72 0,885 0,115 0,253 1,700 0,744 -
8,72 1,000 - 0,020 - 0,265 -
5,91 0,850 0,150 0,033 0,001 0,195 0,474 
5,01 0,942 0,058 0,020 0,001 0,140 0,507 
4,39 0,911 0,089 0,029 0,003 0,315 0,637 
3,30 1,000 - 0,090 - 0,494 -
2,44 1,000 - 0,447 - 0,462 -
7,77 1,000 - 1,190 - 1,310 -
9,94 0,670 0,330 0,930 0,310 1,120 0,130 
4,87 1,000 - 0,310 - 0,560 -

Грунтагравийная 3,83 1,000 - 2,280 - 1,570 -
2,53 1,000 - 3,100 - 1,060 -

Щебеночная 3,21 0,999 0,001 0,030 0,003 0,424 0,622 
2,26 1,000 - 0,136 - 0,274 -
1,32 1,000 - 0,610 - 1,330 -
1,64 1,000 - 0,530 - 1,020 -
1,69 1,000 - 1,140 - 1,380 -
2,23 1,000 - 1,080 - 1,270 -
3,98 1,000 - 0,860 - 0,960 -
2,50 1,000 - 0,780 - 0,960 -

3.46 0,710 0,290 0,110 0,370 0,360 0,170 
3,54 0,180 0,820 0,093 0,340 0,480 -

6/ 

W=.f [Rэ(LJ-R,(l)[dl, 
о 

. 

где Rэ (l), R, (l)- экспериментальная п аппроксимирующая корреля-
ционные функции, 

который и был положен в основу алгоритма определения постоянных ко
эффициентов аппроксимирующеrо выражения корреляционной функции 
микропрофиля. 

Для получения сравнительной информации по результатам работ 
различных исследователей за характеристику корреляционной функции 
был принят интервал пути корреляции А l [5], который независимо от ее 
внда во всех случаях вычисляли по формуле: 

Ы= J [R(l)[dl, 
о 

где R (l)- корреляционная функция микропрофиля. 
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Рис. 1. Зависимость дисперсии микропрофиля 
лесных дорог от интервала пути корреляции. 

а- щебеночные дороги; б- грунтогравийные; о-
грунтовые; г - трелевочные волоки. 

На рис. представлены 
зависимости дисперсии от ин

тервала пути корреляции для 

различных типов лесных дорог. 

Несмотря на то, что измерения 
проводили разные исследова

тели на дорогах с разной сте

пенью износа и в различных 

районах страны, зависимость 
дисперсии от интервала пути 

корреляции во всех случаях 

описывается одним выраже

нием: 

D=f{'Ы', 

где К- постоянный безраз
мерный коэффици
ент, характеризую

щий тип дороги . 
Коэффициенты !( для раз

личных типов лесовозных до

рог составляют: для трелевоч

ного волока- 18,794 · 10- 3
, 

грунтовой дороги- 9,247 Х 
Х 10- 3

, грунтагравийной 
15,145 · 10- 3

, щебеночной 
5,07 ·10- 3

• 

По известному коэффици
енту К при помощи критерия 
Стыодента [10] определяли до
верительный интервал диспер
сии, отвечающий вероятности 

р = 0,95. 
Корреляционная функция 

микропрофиля лесной дороги 
чаще всего представляется 

в виде [1, 4, 9, 11] 

R(l)=D е-•<'> cos ~~. 
где а и ~-коэффициенты корреляционной связи. 

Если обобщенные вероятностные характеристики микропрофиля лес
ной дороги также представить в виде упрощенной функции, то доста
точно задать дисперсию и безразмерный постоянный коэффициент !(, 
чтобы полностью определить функцию корреляции. Неизвестный коэф
фициент корреляционной связи а, характеризующий затухание: 

/( 
a=-cr-, 

где а - средняя квадратичная высот неровностей микропрофиля. 
Для определения коэффициента ~. характеризующего периодич

ность, можно воспользоваться приближенной аналитической зависимо
стыо между коэффициентами корреляционной связи ~fa."" 1,6. 

По известной корреляционной функции, при помощи обратного ире
образования Фурье, может быть получена спектральная плотность воз
действия микропрофиля. На рис. 2 в логарифмических координатах 
представлены обобщенные спектральные плотности для различных ти-
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Рис. 2. Обобщенные спектральные плотно
сти микропрофиля лесных дорог. 

1- трелевочный волок; 2- грунтовая дорога; 
3- щебеночная дорога. 
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пав лесных дорог, которые с достаточной точностыо аппроксимируются 
зависимостью: 

S(ю)=Аю-N, 

где А -постоянный коэффициент, соответствующий значению спек-

тральной плотности данного типа дороги при ю = 1 с- 1
; 

ю- круговая частота; 

N- показатель степени, характеризующий волнистость дороги. 

В табл. 2 приведены установленные на основании изложенной ме
тодики коэффициенты обобщенных вероятностных характеристик мик. 
ропрофилей основных типов лесных дорог. 

Тип дороги 

Волок 
Грунтовая 
Щебеноч-

ная 

Таблица 2 
Обобщенные характеристики микропрофилей лесовозных дорог 

Корреляционная функция 

R(l) = ve- а ll/ cos[U 
Спектральная плотность 

S (оо) = Аоо- N 

п. см~ 
1 

а, с- 1 

1 
~. с-1 А, см2 ·с 

1 
N 

69,14-27,76 0,23-0,36 0,36-0,57 40,7-28,8 2,13-2,18 
23,78-12,55 0,19-0,26 0,30-0,42 10,67-9,06 2,10-2,16 

' 14,14 5,50. 0,14-0,22 0,22-0,3G 4,60-2,89 2,0-2,14 
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ДВИЖЕНИЕ СПЛОТОЧНОй ЕДИНИЦЫ 

В СОРТИРОВОЧНОМ УСТРОйСТВЕ 

1'. Я. СУРОВ, В. А. БАРАБАНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В Северодвинском бассейне изменение траектории движения nучка 
в сортировочном устройстве осуществляется nри nомощи nлавающего 
рычага, снабженного nотокообразователем [!]*. После nрекращения воз
действия рычага пучок движется по инерции и попадает в окно сортиро
вочного коридора. Для того чтобы установить момент прекращения воз
действия рычага и обеспечить необходимое положение пучка в сор
тировочном дворике, следует знать параметры траектории движения 

пучка. 

Вопросами сортировки пучков на лесосплавных рейдах занимались 
К. А. Чекалкин, Е. В. Хазов и другие исследователи. Так, в работах 
[4, 6] рассмотрена сортировка пучков гидравлической струей, а в рабо
те [5] приводятся два параметрических уравнения для построения траек
тории перемещения пучка с одной фигурной плитки на другую. 

Ниже рассматривается движение пучка в сортировочном устройст
ве под воздействием плавающего рычага с учетом сил влечения от ук
лона водной поверхности и ветра. 

В системе неподвижных координат, изображенной на рисунке, дви
жение пучка по оси У описывается следующим уравнением (разгон 
пучка потоком) : 

(1) 

где ту -действующая масса пучка с учетом масс воды в пустотах 
пУчка и присоединенной массы в направлении оси У; 

у- ускорение пучка вдоль оси У; 
ky - коэффициент пропорциональности составляющей силы со

противления воды вдоль оси У; 
Vp -скорость течения реки; 

у- скорость пучка по оси У; 
R,- сила влечения пучка от уклона поверхности реки; 

----
* Устройство применяется с 1978 г. на лесосплавных рейдах производствевноrо 

объединения Двиносплав. 


