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Предисловие

В пособии представлены основные положения теории подрессоривания 
    транспортных гусеничных машин в соответствии с дисциплинами «Теория 

  систем подрессоривания военных гусеничных машин» для специальности 
23.05.02 «Транспортные средства специального назначения» и «Виброакусти-

   ческая безопасность автомобиля и трактора» для специальности 23.05.01 
 «Наземные транспортно-технологические средства», содержащими по три 

модуля, последовательно изучаемых в течение одного семестра. 
Цель издания — изложение теоретических разделов указанных дисциплин 

для подготовки специалистов к теоретическим исследованиям в области систе-
мы подрессоривания многоцелевых гусеничных машин и мобильных робото-

    технических комплексов и к участию в создании системы подрессоривания 
перспективных гусеничных машин.

Структурно пособие представлено   введением, главами 1–7. Главы 1, 2 
     соответствуют разделу 3, глава 6 — разделу 2 модуля 1 курса «Теория систем 

 подрессоривания военных гусеничных машин»; глава 3 — разделу 1, глава 7 — 
       разделу 2 модуля 2 того же курса; глава 4 — разделу 1, глава 5 — разделу 4 

модуля 3 курса «Виброакустическая безопасность автомобиля и трактора». 
Во введении представлены основные положения теории подрессоривания 

транспортных гусеничных машин, критерии плавности их хода и перспективы 
развития систем подрессоривания. В главе 1 изложены проблемы быстроход-
ности гусеничных машин и методы их решения. Материал главы 2 посвящен 

  математическому моделированию дорожно-грунтовых условий движения гу-
сеничных машин. В главе 3 исследуются многоуровневые линейные системы 
подрессоривания. В главе 4 рассмотрены вопросы математического модели-

 рования движения гусеничной машины по неровностям местности. Глава 5 
   посвящена вопросам управления углом складывания секций двухзвенной 

гусеничной машины в целях повышения ее быстроходности. Глава 6 содержит 
описание метода выбора характеристик системы подрессоривания двухзвен-
ных гусеничных машин. Глава 7 посвящена управляемым системам подрес-

   соривания гусеничных и колесных машин. В конце всех глав приведены 
  вопросы для самостоятельного контроля студентами степени усвоения тео-

ретического материала и подготовки к выполнению самостоятельных работ, 
предусмотренных рабочей программой. Завершает издание список литерату-
ры, предназначенной для расширения знаний в области теории подрессори-
вания гусеничных машин.

Изучение материала пособия позволит студентам:
знать 
основные методы теоретического исследования систем подрессоривания 

двухзвенных гусеничных машин;
уметь 
прогнозировать быстроходность двухзвенных гусеничных машин на эта-

пе проектирования;
владеть 
методами определения характеристик систем подрессоривания двухзвен-

ных гусеничных машин.



Список принятых сокращений

 АЧХ — амплитудно-частотная характеристика

ВА БТВ — Военная академия бронетанковых войск имени маршала 

Советского Союза Р. Я. Малиновского

 ВВТ — вооружение и военная техника

 ГМ — гусеничная машина

 ГЦВС — гидроцилиндры вертикального складывания

 ДГМ — двухзвенная гусеничная машина

 МСХ — многоуровневые скоростные характеристики

 МТУ — моторно-трансмиссионная установка

 НСК — неподвижная система координат

 ПВО — противовоздушная оборона

 ПГР — пневмогидравлическая рессора

 ПСК — подвижная система координат

 ПЦ — пневмоцилиндр

 ТТХ — тактико-технические характеристики

 ЭВМ — электронная вычислительная машина

 АВС — Active Body Control



Список основных принятых обозначений

 a — длина неровности дороги

акор
  — вектор ускорения Кориолиса

ak, bk   — коэффициенты разложения случайной функции ( )z x

a jк   — ускорение оси -го каткаj

Aз   — амплитудно-частотная характеристика замкнутой системы

A
р

  — амплитудно-частотная характеристика разомкнутой системы

A
z

  — амплитудно-частотная характеристика перемещения

Az  
  — амплитудно-частотная характеристика ускорения

Az p
  — амплитудно-частотная характеристика перемещений 

подрессоренной массы в релаксационной одноопорной системе

Az т
  — амплитудно-частотная характеристика перемещений 

подрессоренной массы в традиционной одноопорной системе

Az ф   — амплитудно-частотная характеристика перемещений 

подрессоренной массы во фрактальной двухуровневой 

одноопорной системе

Az ф0
  — амплитудно-частотная характеристика перемещений 

подрессоренной массы во фрактальной двухуровневой 

одноопорной системе с µ
2
 = 0

Az1 ф
  — амплитудно-частотная характеристика перемещений невесомой

пластины во фрактальной двухуровневой одноопорной системе

A
( ) рN z   — амплитудно-частотная характеристика перемещений 

в разомкнутой -уровневой системеN
 b   — длина рычага амортизатора

 B — расстояние между левой и правой колеями машины

 c — жесткость элемента подвески

 С — условная линейная жесткость деталей узла соединения секций

Dh   — дисперсия случайной величины h
Dk   — дисперсия коэффициентов -й гармоники разложенияk
Dz   — дисперсия случайной величины z

 f — деформация упругого элемента (ход подвески)

f
0

  — суммарный коэффициент сопротивления движению

f1i, f2i   — ход  подвесок секцийà

fгр
  — коэффициент сопротивления прямолинейному движению 

по грунту

f
ст 1i, fст 2i   — статические ход  подвесок секцийà

fij   — вероятность возникновения -х и -х условий движенияi j

f   — скорость хода подвески 

F
a

  — сила воздействия амортизатора

Fу
  — сила в упругом элементе

Fд
  — сила в демпфирующем элементе

Fs  ( ) — функция быстроходности V 

Fs п  ( ) — функция быстроходности по системе подрессориванияV 
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Fs т( ) — функция быстроходности по тяговым свойствамV  

 G — вес корпуса машины

G0   — вес машины

 h — высота неровности дороги 

hп   — шаг прогноза при численном моделировании 

hш   — расстояние от шарнира узла сочленения до центра тяжести секции 

по вертикали

h0   — максимальная высота периодических неровностей дороги, 

учитывающихся при решении задач плавности хода

h1   — максимальная высота периодических неровностей дороги, которые

машина способна преодолевать во всем скоростном диапазоне

I
j

  — момент инерции корпуса машины относительно оси СY ′

I
y

  — момент инерции корпуса машины относительно оси СX ′

 k — отношение математического ожидания числа экстремумов 

к математическому ожиданию числа нулей случайной функции

ki   — квадрат собственной частоты

kmax   — номер высшей гармоники канонического разложения

kN   — квадрат собственной частоты -уровневой одноопорной системыN

подрессоривания 

k1   — квадрат собственной частоты одноуровневой одноопорной системы 

подрессоривания

k2   — квадрат собственной частоты двухуровневой одноопорной системы 

подрессоривания

 K   — вариант подвески

Kп   — коэффициент качества системы подрессоривания

lм.-в   — расстояние от места механика-водителя до центра тяжести корпуса

lш   — расстояние от шарнира узла сочленения до центра тяжести секции 

по горизонтали

li   — расстояние от центра тяжести корпуса машины до оси -го катка i

lj   — текущая длина гусеницы на -м участкеj

l0j   — общее количество недеформированной гусеницы на -м участкеj

l j0   — среднее количество недеформированной гусеницы на -м участке j

до поворота ведущего колеса

 L — база секции двухзвенной гусеничной машины

L1   — расстояние между центрами тяжести секций двухзвенной 

гусеничной машины

L2   — база двухзвенной гусеничной машины

 m — подрессоренная масса

mк   — масса катка

mf   — промежуточная масса 

 М — момент в узле сочленения

Mт   — крутящий момент моторно-трансмиссионной установки 

Mтор   — крутящий момент торсионного вала

Список основных принятых обозначений
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MX, MY, MZ   — изгибающие моменты в узле сочленения

Mz р   — амплитудно-частотная характеристика вертикальных 

перемещений подрессоренной массы в релаксационной

многоопорной системе

Mz т   — амплитудно-частотная характеристика вертикальных 

перемещений подрессоренной массы в традиционной 

многоопорной системе

M
j р

  — амплитудно-частотная характеристика угловых перемещений

подрессоренной массы в релаксационной многоопорной 

системе

Mz ф
  — амплитудно-частотная характеристика вертикальных 

перемещений подрессоренной массы во фрактальной 

двухуровневой многоопорной системе

Mz ф0
  — амплитудно-частотная характеристика вертикальных 

перемещений подрессоренной массы во фрактальной 

двухуровневой многоопорной системе с µ
2 

= 0

Mj т   — амплитудно-частотная характеристика угловых перемещений

подрессоренной массы в традиционной многоопорной системе

M
j ф

  — амплитудно-частотная характеристика угловых перемещений

подрессоренной массы во фрактальной двухуровневой 

многоопорной системе

Mj ф0
  — амплитудно-частотная характеристика угловых перемещений 

подрессоренной массы во фрактальной двухуровневой 

многоопорной системе с µ
2
 = 0

Mz м.-в
  — амплитудно-частотная характеристика ускорений 

на месте механика-водителя для многоопорной системы

 n — вектор нормального ускорения

 n — число катков по борту

n
п

  — показатель политропы 

nс   — число степеней свободы системы 

n
э
, nэ   — соответственно общее и среднее число экстремумов 

n
0
, n0   — соответственно общее и среднее число нулей 

 N — число уровней подвески

Nа
  — мощность потерь в амортизаторе 

N
дв

  — мощность, развиваемая двигателем

Nп
  — число вариантов подвесок 

N
с.п

  — число связанных между собой подвесок

N  у.г
  — удельная мощность машины, реализуемая на грунте

Nj   — нормальная реакция грунта в -й площадке контактаj

Nz   — число реализаций случайной функции ( ) z x

psi  ( ) — вероятность движения со скоростью V Vi

 Р — силовое воздействие в узле сочленения

Р
у

  — упругая сила
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