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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. 
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Прп разгоне плота в неподвижной жидi{QсТи, что соответствует 

второму этапу активного торможения плота в речном потоке, коэффи
циент совокупного влияния присоединенных масс и нестационарности 

движения, находят по формуле: 

" n=n1 +n,-- v ' 
' 

(2) 

где n, =0,469С -0,369; 

n2 = 0,564С + 0,648; 
v - относительная скорость обтекания плота речным потоком, из

меняющимся от нуля до vp; 

v -скорость, определяемая по формуле v = ~ f Р (Р- разность 
* * v г 

:между тормозной силой, nриложенной к плоту, и силой вле-
чения плота от уклона; r- приведеиное сопротивление воды 

движению плота). 

Таким образом, на стадии свободного тормол.;:ения и nервом этапе 
активного торможения плота в речном потоi<е коэффициент совокуп
ного влияния nрисоединенных масс и нестационарности движения за

. висит только от безразмерной геометрической характеристики плота С, 
на втором этапе активного торможения- от безразмерной скорости 

-;- , изменяющейся от нуля до единицы. 
' Хотя на втором этапе активного торможения этот коэффициент 

является величиной перемениой, однако в работе (6], где определялись 
инерционные характернстики плотов при остановке (длительность тор
можения и тормозной путь), для упрощения решения задач он был 
принят постоянным. Для этого коэффициент совокупного влияния, най
денный по формуле (2), осредняли по всему пути торможения на вто
ром этапе с использованием выражения: 

n = n1 + 0,5n2• (3) 
Попытаемен здесь установить ошибки в конечных результатах 

расчетов длительности торможения и тормозного пути указанным осред

нением. Для этого сравним результаты приближенных и точных расче
тов инерционных характеристик для конкретного плота и конкретных 

гидрологических условий рейда nриnлава. 
С введением выражения (2) в дифференциальное уравнение дви

жения плота при торможении на втором этапе оно примет вид 

M,(1+n,+n2 :.) ~~ =rv'-P, (4) 

где М1 -масса древесины в плоту; 
r- приведеиное сопротивление воды движению плота; 

v - nеременная относительная с1юрость движения плота 

ром этапе активного торможения, изменяющаяся 

ДО Vp,. 

Длительность торможения плота на этом этапе 
vp 

на вто

от нуля 

_ s (1 + n, + n2 :J dv · 
t2 - М1 rv' Р • (5) 

о 

Для оценки ошибок осреднения сравним результаты расчетов дли
тельности торможения для одного и того же плота при остановке в 

одинаковых условпях одной и той же тормозной силой по формуле (5) 
и по формуле: 
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t м"' thV' '=]!гР ar р ~Р• (6) 

заимствованной из работы [6]. 
Здесь NI01 - действующая масса плота; 

М01 =М1 (1 + n1 + 0,5n2) = const. 

Длпну тормозного пути при переменнам значешш коэффициента 
совоi<упного влияния присоединенных масс и нестационарностн двнже

ння можно найти, решая дифференциальное уравнение: 

откуда 

"r 
s,)= s м1(1 +nt+n2f)vdv 

" 
0 

г (vp v)' F + R1 ' 

где F- тормозная сила, прикладываемая к плоту; 
R i - сила влечения плота от уклона. 

Интеграл (8) решим численным методом на ЭВМ, и 

решения сравним с результатами расчетов по упрощенной 

при выводе которой использовано осредненное значение 
коэффпциента: 

S t м" 1 h у гР t 
2 = 'Vp 2 --г- n с --л;г- 2· 

. О! 

(8) 

результаты 

формуле [6], 
указанного 

(9) 

Интегралы (5) п (8) решали на ЭВМ <<Наири-3-1>> методом Симп
сона для nлотов габаритами 415 Х 80 Х 1,6 м и 650 Х 33 Х 1,6 м при 
остановке в пункте прибытпя тормозной силой F = 588,6 кН (60 т· с). 
Время и путь торможения даны в таблице при различных значениях 
скоростп течеНия реки в пункте остановки. 

Инерционные характеристики плотов 
на втором этапе активного торможения 

Тормозной путь. " 
Время 

Скорость торможення, ' течения 

в пункте 
по фор- 110 фор-

0СТЗ!!ОВК11 муле (8) по фор- муле {5) по фор-

"r· м/с ~н~тодом муле (9) методом муле (G) 
СI!~!ПСОНЗ Снм!JСО!!а 

Плот 415 Х 80 Х 1,6 м 

0,50 7,82 11,10 33,05 45,29 
0,75 18,68 25,95 54,61 70,18 
1,00 35,58 47,40 81,73 98,66 
1,25 60,32 76,32 118,22 133,58 
1,50 96,23 116,29 173,93 182,25 

ПIIOT 650 х 33 х 1,6 м 

0,50 3,34 4,25 13,92 15,93 
0,75 7,85 10,28 22,37 24,28 
1,00 14,64 18,56 32,21 33,25 
1,25 24,11 28,71 43,94 43,30 
1,50 36,84 42,35 58,45 54,51 

Из сравнения результатов расчетов видно, что инерционные харю<
-геrнrтiП{Н, получr.нные по упрощенным формулам, в большинстве слу
чаев значнтельно превышают соответствующие величины при перемен-
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нам значении коэффициента совокупного влияния присоединенных масс 
и вестацианарности движения. Максимальные расхождения для тор· 
мазнаго пути 28' %, для времени торможения до 27 :%.. Расхождения 
довольно значительны, особенно при небольтих скоростях течения, и 
не учитывать этого нельзя, а тем более неправомерно пренебрегать уче· 
том коэффициента совокупного влияния присоединенных масс и неста
Цiюнарностн движения, как это делается в работах [5, 7]. 

Интегралы (5) и (8) решаются в iвном виде [3]. Результаты ре· 
шения на ЭВМ и по формулам работы [3] имеют весьма незначитель· 
ные расхождения только при скорости 1,5 м/с (около 3 %) , поэтому 
при расчетах инерционных характеристик плотов при остановке на 

втором этапе активного торможения можно применять оба способа. 
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В соответствии с 'лесным законодательством, промышленные рубки 
леса в горах Северного К:авказа, при трелевке леса тракторами и ка
натными установками, на склонах от 20 до 30° ограничены, а свыше 
30°- запрещены. Это объясняется тем, что механизмы, особенно гусе
ничные тракторы, пагубно влияют на средазащитные функции горных 
лесов (почвозащитные, водоохранные, водорегулирующие и т. д.). 

Вместе с тем, в горных лесах К:авказа произрастает около 20 ,Ofo 
ценных дубовых и буковых лесов страны. Вот почему именно здесь вер
толету как средству доставки древесины с лесосек к автомобильным до
рогам, стали уделять большое внимание. 

Первые эксперименты с использованием вертолетов Ми-4 (грузо
подъемность 1,3 т) были проведены в Краснодарском крае в 1954 г., а 
вертолетов Ми-& (грузоподъемпостL 3 т) D 1969 г. 

Однако по ряду экономических и технических причин [1] вертоле
ты не нашли применении на лесозаготовках, хотя более 30 % буковых 
лесов Кавказа до настоящего времени не осваиваются из-за недоступно
сти для тракторов и канатных установок. 

Рост потребности в буковой древесине, большие экономические 
издержки по ее импорту, а также положительный зарубежный опыт 
применении вертолетов в лесу побудили в конце 70-х гг. вернуться к ис
следованиям по применению вертолетов на лесозаготовках в горах. 
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