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Для механических систем с упруго-диссипативными связями, для со-

ставления дифференциальных уравнений движения (динамические уравне-

ния) широкое применение получило уравнение Лагранжа второго рода [2]: 
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Уравнение Лагранжа (2) позволяет автоматизировать процедуру состав-

ления дифференциальных уравнений движения механических систем за счет 

того, что исключаются реакции связей между массами системы. В то же 

время, способы вычисления кинетической энергии системы и обобщенных 

сил для каждой механической системы требуют учета специфических осо-

бенностей механической системы (особенности кинематических связей сис-

темы). Вычисление обобщенных сил
qi

Q  также необходимо производить с 

учетом особенностей обобщенных координат (линейные, угловые, сфериче-

ские, полярные и др.) и соблюдения принципа виртуальных перемещений.   

Исследования курсового движения колесной машины требуют рассмот-

рения неголономных связей. Для получения замкнутой системы уравнений 

движения, кроме динамических уравнений необходимо составить уравнения 

неинтегрируемых уравнений  кинематических связей колес с опорной по-

верхностью (неголономные связи). 

Наибольшее применение для составления уравнений движения с него-

лономными связями получило уравнение Лагранжа 1-го рода с неопределен-

ными множителями [1]:  
 

  
ii q

i

j

iiii

Q
q

f

q

Ф

q

П

q

T

q

T

dt

d





































 .        (3) 

 

Расчетные схемы математических моделей поезда в составе колесного 

трактора и полуприцепа необходимо рассматривать пространственные моде-

ли, так как они учитывают наличие балансирной балки переднего моста 

трактора МТЗ. 

Выводы. 

1. Математические модели колебаний масс колесных машин с упруго-

диссипативными связями, обладающих остаточными деформациями необхо-

димо представлять в виде модели Максвелла.  

2. В качестве критерия устойчивости и управляемости колесных машин 

необходимо использовать предельные значения сил в контакте колес по ус-

ловиям их сцепления с опорной поверхностью. Например, отклонения нор-

мальных реакций колес машины от их статических нагрузок для тяговых, 

транспортных и тормозных режимов движения.  
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Трещина – разрушение дорожного покрытия, которое выражается в нару-

шении его сплошности и возникает от действия погодно-климатических 

факторов, транспортной нагрузки, или в результате нарушения технологии 

производства работ при устройстве дорожных одежд. 

Деформации и напряжения, возникающие в слоях конструкции дорож-

ной одежды под действием температурной и транспортной нагрузки, можно 

определить методом конечных элементов с учетом фактических параметров 

конструкций и физико-механических свойств материалов. Применение дан-

ного расчетного метода позволило оценить эффективность следующих спосо-

бов устранения трещин: собственно герметизации, герметизации с раздел-

кой, герметизации с разделкой и укладкой геосинтетического материала, 

разделки трещин с заполнением паза асфальтобетонной смесью. 

Трещины с шириной раскрытия до 2 мм рекомендуется ремонтировать 

методом герметизации холодными или теплыми материалами.  

Раскрытые в средней степени трещины (от 2 до 25 мм) рекомендуется пе-

ред герметизацией разделывать на ширину 8–14 мм и глубину 15–20 мм при 

ширине раскрытия 2–12 мм, а также на ширину 14–25 мм и глубину           

20–35 мм при ширине раскрытия 12–25 мм. Доказано, что разделка трещин 

шириной до 20 мм перед герметизацией позволяет на 20 % снизить возни-

кающие растягивающие напряжения в верхней зоне слоя износа. 

Частые трещины с разрушенными кромками шириной раскрытия свыше 

25 мм и соседними мелкими трещинами рекомендуется устранять методом 

горячей регенерации на дороге, если эти трещины продольные, или методом 

модификации зоны повреждения (фрезерование поврежденной области с за-

полнением новой асфальтобетонной смесью). 

При ремонте участков с сеткой трещин наиболее эффективным является 

удаление участка покрытия с последовательной укладкой в нижней зоне ар-

мирующей прослойки из геосинтетического материала (георешетки), запол-

нение теплой асфальтобетонной смесью. При этом георешетки должны 

иметь размер ячеек продольно/поперечно – ≥ 10/10 мм, прочность на растя-

жение продольно/поперечно – ≥ 100/100 кН/м, относительное удлинение при 

разрыве – ≤ 4 %. 

  




