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Содержание, восстановление и диагностика железнодорожных путей и
искусственных сооружений требуют проведения технической разведки, для 
эффективного выполнения которой необходима специальная техника, спо-
собная обеспечить мобильность передвижения специалистов, размещение 
различного оборудования, а также быть недорогой в эксплуатации. Для 
данных целей на железной дороге применяются различные дрезины типа 
ТД-5М, СМ-4 или АС-1. В то же время их конструкции не в полной мере 
отвечают современным требованиям к мобильности. В частности, машины 
АС-1 требуют закрытия движения поездов по перегону, т.к. не могут осво-
бождать путь для их пропуска. Дрезины ТД-5М и СМ-4 вследствие малой 
массы являются съемными и могут убираться с пути с помощью бригады 
специалистов, однако имеют малую скорость и грузоподъемность.

Одним из вариантов транспортного средства для технической развед-
ки, лишенного указанных недостатков, является автомобиль повышенной 
проходимости на комбинированном рельсо-пневмоколесном ходу, кото-
рый может двигаться с высокими скоростями по железнодорожным путям,
автодорогам и бездорожью. При этом возможен его заезд и съезд с желез-
нодорожного пути на переездах и в нулевых местах непосредственно на 
перегоне.

Конструкция комбинированного хода может представлять собой до-
полнительные колесные пары на пружинной подвеске, служащие для 
удержания машины на рельсах и восприятия части нагрузки от ее массы.
Тяговое и тормозное усилия при этом реализуются за счет сцепления ве-
дущих пневматических колес с рельсами. При этом необходимо, чтобы ко-
лея колес базового шасси совпадала с рельсовой колеей, равной 1520 мм. В
случае их неравенства требуется доработка ходовой части машины, в част-
ности установка уширительных шайб между ступицами и колесными дис-
ками или установка дисков измененной конфигурации для увеличения ко-
леи колес. Для уменьшения колеи требуется установка других мостов с
укороченными полуосями, что технически более сложно. В таком случае 
возможно применение конструкции комбинированного хода, исключаю-
щей контакт пневмоколес шасси с рельсами. В данной схеме колеса при-
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В докладе изложены результаты выполненных исследований характе-
ристик системы рулевого управления троллейбусов и предлагаемые техни-
ческие решения, направленные на улучшение показателей управляемости 
троллейбусов и повышение эффективности работы гидроусилителя руле-
вого управления. Для решения поставленной задачи разработана методика 
системного анализа процессов функционирования рулевого управления с
гидроусилителем, основанная на математическом моделировании движе-
ния колесной машины при совершении маневров «переход на круговую 
траекторию с минимальным радиусом» и «поворот на 90º», в процессе ко-
торых определяются показатели управляемости колесной машины, преду-
смотренные Правилами ЕЭК ООН и существующими стандартами.

Разработана математическая модель, позволяющая определять траек-
торию движения машины, курсовой угол и радиус поворота с учетом увода 
колес, исследовать влияние параметров и характеристик всех механизмов 
рулевого управления на показатели управляемости. Учтены физические 
свойства основных компонентов рулевого управления: инерционные, уп-
ругие и диссипативные свойства гидравлических и механических элемен-
тов рулевого управления, сжимаемость и вязкостные свойства рабочей 
жидкости гидроусилителя, зависимость вязкости от температуры, инерци-
онные свойства управляемых колес при их повороте относительно осей 
шкворней, зависимость момента сопротивления от углов поворота колес.

Новизна разработанной математической модели состоит в том, что в
отличие от известных моделей дается описание физических свойств регу-
лятора расхода, рассматривая его как автоматическое устройство стабили-
зации подачи рабочей жидкости в гидроцилиндр при повороте машины.
Модель представляет собой систему обыкновенных нелинейных диффе-
ренциальных уравнений 19-го порядка, описывающую управляемое дви-
жение машины и динамические процессы во всех механизмах рулевого 
управления.

Для оценки качества и эффективности функционирования рулевого 
управления обоснован выбор показателей. В качестве показателей управ-
ляемости колесной машины приняты: время регулирования (выполнения 
нормативного маневра); минимальный радиус поворота; внешний габарит-
ный радиус поворота. Критериями эффективности работы гидроусилителя 
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та, а также характер микропрофиля поверхности, по которой происходит 
передвижение прицепа-роспуска.

Допущения, взятые при разработке математической модели, позволи-
ли рассматривать расчетную модель, как взаимосвязанную динамическую 
с четырьмя степенями свободы. В процессе исследований были получены 
такие динамические показатели, как тяговое усилие в канате лебедки, вер-
тикальные ускорения неподрессоренных масс и центра тяжести тандемной 
тележки.

Варьируемыми исходными данными были: частота вращения колен-
чатого вала двигателя; статистические величины микропрофиля пути, по 
которому передвигались колеса прицепа-роспуска; угол наклона каната 
лебедки к дышлу; соотношение длин составных частей дышла, а также же-
сткости и демпфирующие свойства элементов системы. Частота вращения 
коленчатого вала двигателя изменялась в пределах от 1300 до 
1900 об/мин., что соответствовало изменению усилия в тросе от 1,18 до 
1,57 кН. Угол наклона каната к дышлу изменялся в промежутке 10 – 250.
Полученные результаты показали, что оптимальным, с точки зрения изме-
нения усилий в канате, является угол в 140. Процесс перемещения прицепа 
по поверхности пути оценивался параметрами статистического происхож-
дения. Микропрофиль пути задавался синусоидальным законом с ампли-
тудой от 0,1 до 0,25 м и частотой изменения, зависящей от скорости сма-
тывания каната. Коэффициент сопротивления качению принимался посто-
янным на всей протяженности пути до отрыва колес роспуска от поверхно-
сти дорожного полотна. Анализ показывает, что изменение коэффициента 
сопротивления качению на 0,01 соответствует увеличению усилия в тросе 
лебедки в среднем на 400 Н. Жесткость рессор тандемной тележки варьи-
ровалась в диапазоне 2,4·105 – 3,8·105 Н/м.

Предложенная методика расчета динамической нагруженности эле-
ментов технологического оборудования лесовозного автомобиля при по-
грузке прицепа-роспуска на его шасси позволяет учитывать одновремен-
ное влияние факторов случайного происхождения, изменяющихся во вре-
мени. Разработанная методика была реализована в виде математических 
моделей автопоездов с различной компоновкой технологического обору-
дования. Полученные расчетным путем динамические показатели могут 
быть взяты в качестве расчетных величин при проектировании новых об-
разцов лесовозных автомобилей.
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водятся во вращение через зубчатые передачи от опорно-приводных бара-
банов, которые при взаимодействии с пневматическими колесами обеспе-
чивают передачу им крутящего момента трансмиссии базового шасси и
привод транспортного средства в движение по рельсовой колее. Комбини-
рованный ход такого типа получил название приводного и имеет ряд пре-
имуществ перед направляющим, заключающимся в возможности реализа-
ции большего тягового усилия, меньшем износе протектора пневмоколес и
возможностью установки на шасси, колея которого не совпадает с колеей 
железнодорожного пути.

Изучение конструкций и технических характеристик отечественных 
полноприводных шасси при использовании их в качестве транспортного 
средства на комбинированном ходу, наиболее эффективным является ис-
пользование шасси автомобиля УАЗ-31512 (УАЗ-31519). Данная машина 
соответствует требованиям по комфортному размещению бригады специа-
листов и различного оборудования, имеет высокую проходимость и скоро-
стные качества, а также низкую стоимость и затраты на эксплуатацию. При 
этом возможно ее оснащение как направляющим комбинированным хо-
дом, вследствие совпадения ширины колеи колес с колеей железнодорож-
ного пути, так и приводным, так как данное шасси имеет все ведущие ко-
леса.

Дополнительное оснащение этой машины средствами мониторинга,
хранения и передачи информации в стационарный пункт управления дви-
жением или производством работ позволяет использовать ее также для ли-
квидации аварий и инцидентов техногенного или природного характера на 
транспортных коммуникациях.




