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АННОТАЦИЯ
Введение. В основе создания и совершенствования роботизированных строительно-дорожных машин 
и комплексов лежат методы математического моделирования, использование которых правомерно как 
при разработке самих машин, так и математических моделей, описывающих процессы поворота и опре-
деляющих движение машины по заданной траектории. 
Методы исследования. В статье представлена обобщенная расчетная схема поворота дорожного 
трехосного катка, отражающего его основные геометрические и кинематические характеристики. На 
основе расчетной схемы составлена математическая модель поворота катка. В результате разрабо-
танной математической модели в программном продукте MATLAB построен программный код, который 
лег в основу теоретических исследований, позволивших в полной мере изучить влияние конструктивных 
и эксплуатационных параметров машины на траекторию движения и точность позиционирования.
Результаты. Получены расчетные зависимости, позволяющие определить влияние таких параметров, 
как скорость движения дорожного катка, угловая скорость поворота вальца на дистанцию перестрое-
ния на параллельный курс и на величину смещения поворотного вальца, то есть на траекторию движе-
ния и точность позиционирования строительно-дорожной машины.
Обсуждение и заключение. На основе расчетной схемы составлена математическая модель поворота 
катка, в результате которой проведены исследования, направленные на изучение влияния конструктив-
ных и эксплуатационных параметров машины на траекторию движения дорожного катка и точность 
его позиционирования на строительной площадке при выполнении технологических операций. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: дорожный каток, дорога, управление курсом, навигация, беспилотный автомо-
биль, модель поворота.
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ABSTRACT
Introduction. At the heart of the creation and improvement of robotic road construction machines and complexes are 
mathematical modelling methods, the use of which is justified both in the development of the machines themselves 
and mathematical models that describe the turning processes and determine the movement of the machine along 
a given trajectory.
The method of research. The article presents a generalized design scheme for the rotation of a three-axle 
road roller, which reflects its main geometric and kinematic characteristics. On the basis of the design scheme, 
a mathematical model of the rotation of the skating rink was compiled. As a result of the developed mathematical 
model, a program code was built in the MATLAB software product, which formed the basis of theoretical studies that 
made it possible to fully study the influence of the design and operational parameters of the machine on the motion 
trajectory and positioning accuracy.
Results. The calculated dependencies have been obtained to determine the influence of such parameters as the 
speed of the road roller, the angular speed of the drum rotation on the distance of rebuilding on a parallel course 
and on the displacement of the rotary drum, that is, on the trajectory and positioning accuracy of the road-building 
machine.
Conclusion. On the basis of the design scheme, a mathematical model of the rotation of the roller was compiled, as 
a result of which studies were carried out aimed at studying the influence of the design and operational parameters 
of the machine on the trajectory of the road roller and the accuracy of its positioning on the construction site when 
performing technological operations.
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ВВЕДЕНИЕ 
Модернизация производства, как и вне-

дрение новых технологий в производствен-
ные процессы, подразумевает их массовую 
роботизацию. Экономическая эффективность 
этого процесса давно подтверждена опытом 
ведущих промышленно развитых стран, таких 
как Южная Корея, США, Япония, Великобри-
тания [1]. 

Одним из направлений роботизации до-
рожного строительства является создание 
роботизированных строительно-дорожных 
машин. В качестве положительных моментов 
в работе предусматривается увеличение про-
изводительности, повышение качества работ 
и снижение эксплуатационных расходов. 

К работам по строительству дорожного по-
лотна, как и к качеству их выполнения, предъ-
являются высокие требования. Причем все 
виды рабочих операций, выполняемых стро-
ительно-дорожной техникой, жестко обуслов-
лены технологиями строительства дорожных 
оснований и закреплены в нормативно-техни-
ческой документации. Как правило, эти требо-
вания сводятся к выполнению и повторению 
типовых прямолинейных и (или) криволиней-
ных движений, проходов по одному и тому же 
маршруту, по параллельным, пересекающим-
ся или замкнутым маршрутам в строго ограни-
ченных условиях строительной площадки1 [2]. 

1 Денисова Л. А., Мещеряков В. А., Карабцов Р. Д. Разработка системы управления: моделирование, оптимизация и 
анализ устойчивости // IV Международная научно-техническая конференция: Проблемы машиноведения. 2020.  
С. 319–326.

В качестве примера можно привести тех-
нологические операции дорожных катков по 
уплотнению асфальтобетонных смесей, когда 
высокое качество работ достигается исклю-
чительно за счет строго регламентированного 
количества проходов [3, 4]. На рисунке 1 пред-
ставлена челночная схема с неоднократным 
проходом по одному маршруту и общий вид 
дорожного катка ДУ-107.

Выполнение таких технологических опера-
ций связано с трудностями из-за отсутствия 
встроенных в машину систем управления. Для 
функционирования таких систем необходимы 
адекватные математические модели как самих 
дорожно-строительных машин, так и процес-
сов их поворота [5].

Практические задачи, связанные с выбо-
ром оптимальных конструктивных и эксплуа-
тационных параметров, оказывающих суще-
ственное влияние на траекторию движения и 
точность позиционирования машины в ходе 
выполнения технологических операций, не ре-
шаются аналитическим путем. Этим обуслов-
лена необходимость проведения численного 
моделирования, которое подразумевает со-
здание математической модели движения из-
учаемой системы, в том числе модели поворо-
та машины и дальнейшее ее исследование с 
использованием численных методов, которые 
можно реализовать на компьютере1 [4]. 

Рисунок 1 – Схема движения катка при выполнении работ 
по уплотнению асфальтобетонной смеси [2]

Figure 1 – Movement scheme of the road roller during the work 
for compaction of asphalt concrete mix [2]
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МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ
При криволинейном движении мобильных 

машин можно выделить два режима поворо-
та: с большими радиусами и большими ско-
ростями движения – он характеризует управ-
ляемость; с малыми радиусами и невысокими 
скоростями движения – он характеризует ма-
невренность. Первый режим характерен для 
строительных и коммунальных машин, соз-
данных на базе грузовых автомобилей. Для 
дорожных катков целесообразно рассматри-
вать только второй режим поворота [6, 7]. 

При составлении математической модели 
поворота катка были приняты следующие до-
пущения:

2  Артемьев К. А., Алексеев Т. В., Белокрылов В. Г. и др. Дорожные машины: в 2-х частях. Ч. II. Машины для устрой-
ства дорожных покрытий. М.: Машиностроение, 1982. 396 с.

1. Ввиду малой рабочей скорости дви-
жения (менее 1 м/с) режим характеризуется 
отсутствием центробежной силы, отсутствием 
или крайне незначительным боковым ускоре-
нием. Такой процесс можно рассматривать как 
статический2 [8].

2. Вальцы машины недеформируемые, 
абсолютно жесткие. Таким образом, отсут-
ствуют боковые уводы опорных поверхностей 
вальцов.

3. Люфты в шарнирах отсутствуют.
4. Элементы конструкции представлены  

как абсолютно жесткие тела.
5. Система голономна и стационарна.

Рисунок 2 – Расчетная схема поворота катка
Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Calculation scheme for a road roller turn
Source: compiled by the authors.
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На рисунке 2 представлена расчетная схе-
ма поворота катка. Криволинейное движение 
дорожного катка как механической системы 
может быть определено траекторией движе-
ния центра масс первого звена – точки А. 

Направление скорости точки А будет совпа-
дать с направлением продольной оси машины 
О1X1 и будет равно

5 
 

Направление скорости точки А будет совпадать с направлением продольной оси машины 
О1X1 и будет равно 

 𝜗𝜗𝜗𝜗А = (𝜗𝜗𝜗𝜗С + 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐷𝐷𝐷𝐷) 2⁄  . (1) 
 
Точка ОП пересечения перпендикуляров к направлениям скоростей точек середин 

продольных осей вальцов катка 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐴𝐴𝐴𝐴����⃗  и 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐸𝐸𝐸𝐸����⃗  является мгновенным центром поворота [9]. 
Особенностью поворота трехосного катка (с расстановкой по базе: два передних 

неповоротных вальца и один поворотный задний валец) является расположение ОП на 
продолжении оси, перпендикулярной центру межосевого интервала неповоротных вальцов на 
продольной оси машины. 

Центр масс первого звена, точка О1 двигается по окружности радиусом 𝑟𝑟𝑟𝑟СР, точка О2 – по 
окружности радиусом 𝑟𝑟𝑟𝑟В3. Радиусы поворота первого и второго неповоротного вальцов 
обозначены как 𝑟𝑟𝑟𝑟В1 и 𝑟𝑟𝑟𝑟В2 соответственно. 

Средний радиус поворота неповоротных вальцов равен 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟СР = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿,       (2) 
 

где 𝐿𝐿𝐿𝐿 – расстояние между точками О1 и О2. 
Поскольку 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 90о – 𝐿𝐿𝐿𝐿, то средний радиус поворота может быть найден, как  
 

𝑟𝑟𝑟𝑟СР = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿,      (3) 
 

где 𝐿𝐿𝐿𝐿 – угол поворота оси О2X2 относительно оси О1X1. 
Радиус поворота поворотного вальца rВ3 будет равен 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟ПВЗ = 𝐿𝐿𝐿𝐿
cosφ

= 𝐿𝐿𝐿𝐿
sinψ

.      (4) 
 

Максимальный радиус смещения поворотного вальца равен 
𝑟𝑟𝑟𝑟ВЗ = 𝑟𝑟𝑟𝑟ВЗ + 0,5𝐵𝐵𝐵𝐵З,.      (5) 

где 𝐵𝐵𝐵𝐵З – ширина поворотного вальца. 
Подставим выражение (4) в формулу (5) и получим 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟ПВ3 = 𝐿𝐿𝐿𝐿
cosφ

+ 0,5𝐵𝐵𝐵𝐵3 = 𝐿𝐿𝐿𝐿
sinψ

+ 0,5𝐵𝐵𝐵𝐵3.     (6) 
 

Траектория движения точек С и D, лежащих на осях неповоротных вальцов, может быть 
определена по теореме Пифагора  

𝑟𝑟𝑟𝑟В1 = �(АС2 + (𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2),      (7) 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟В2 = �(А𝐷𝐷𝐷𝐷2 + (𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2).      (8) 
 

Угол поворота поворотного вальца зависит от угла поворота руля и может быть определен 
как  

𝐿𝐿𝐿𝐿рк = 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝑈𝑈𝑈𝑈рк

,       (9) 

 
где 𝑈𝑈𝑈𝑈рк – передаточное отношение рулевого механизма катка. 

Математическая модель поворота катка, составленная на основе представленной расчетной 
схемы, была реализована в программном продукте MATLAB. Программный продукт обладает 
большим набором встроенных функций для расчета и анализа различного рода данных и 
благодаря пакетам расширения дает возможность проводить математическое моделирование3 
[10].  

 
3 Андрейченко Д. К., Чусов Ю. В., Кононов В. В. Основы работы в системе Matlab. Саратов. 2012. 110 с. 

 

(1)

Точка 

5 
 

Направление скорости точки А будет совпадать с направлением продольной оси машины 
О1X1 и будет равно 

 𝜗𝜗𝜗𝜗А = (𝜗𝜗𝜗𝜗С + 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐷𝐷𝐷𝐷) 2⁄  . (1) 
 
Точка ОП пересечения перпендикуляров к направлениям скоростей точек середин 

продольных осей вальцов катка 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐴𝐴𝐴𝐴����⃗  и 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐸𝐸𝐸𝐸����⃗  является мгновенным центром поворота [9]. 
Особенностью поворота трехосного катка (с расстановкой по базе: два передних 

неповоротных вальца и один поворотный задний валец) является расположение ОП на 
продолжении оси, перпендикулярной центру межосевого интервала неповоротных вальцов на 
продольной оси машины. 

Центр масс первого звена, точка О1 двигается по окружности радиусом 𝑟𝑟𝑟𝑟СР, точка О2 – по 
окружности радиусом 𝑟𝑟𝑟𝑟В3. Радиусы поворота первого и второго неповоротного вальцов 
обозначены как 𝑟𝑟𝑟𝑟В1 и 𝑟𝑟𝑟𝑟В2 соответственно. 

Средний радиус поворота неповоротных вальцов равен 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟СР = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿,       (2) 
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где 𝑈𝑈𝑈𝑈рк – передаточное отношение рулевого механизма катка. 
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О1X1 и будет равно 

 𝜗𝜗𝜗𝜗А = (𝜗𝜗𝜗𝜗С + 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐷𝐷𝐷𝐷) 2⁄  . (1) 
 
Точка ОП пересечения перпендикуляров к направлениям скоростей точек середин 

продольных осей вальцов катка 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐴𝐴𝐴𝐴����⃗  и 𝜗𝜗𝜗𝜗𝐸𝐸𝐸𝐸����⃗  является мгновенным центром поворота [9]. 
Особенностью поворота трехосного катка (с расстановкой по базе: два передних 

неповоротных вальца и один поворотный задний валец) является расположение ОП на 
продолжении оси, перпендикулярной центру межосевого интервала неповоротных вальцов на 
продольной оси машины. 

Центр масс первого звена, точка О1 двигается по окружности радиусом 𝑟𝑟𝑟𝑟СР, точка О2 – по 
окружности радиусом 𝑟𝑟𝑟𝑟В3. Радиусы поворота первого и второго неповоротного вальцов 
обозначены как 𝑟𝑟𝑟𝑟В1 и 𝑟𝑟𝑟𝑟В2 соответственно. 

Средний радиус поворота неповоротных вальцов равен 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟СР = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿,       (2) 
 

где 𝐿𝐿𝐿𝐿 – расстояние между точками О1 и О2. 
Поскольку 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 90о – 𝐿𝐿𝐿𝐿, то средний радиус поворота может быть найден, как  
 

𝑟𝑟𝑟𝑟СР = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿,      (3) 
 

где 𝐿𝐿𝐿𝐿 – угол поворота оси О2X2 относительно оси О1X1. 
Радиус поворота поворотного вальца rВ3 будет равен 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟ПВЗ = 𝐿𝐿𝐿𝐿
cosφ

= 𝐿𝐿𝐿𝐿
sinψ

.      (4) 
 

Максимальный радиус смещения поворотного вальца равен 
𝑟𝑟𝑟𝑟ВЗ = 𝑟𝑟𝑟𝑟ВЗ + 0,5𝐵𝐵𝐵𝐵З,.      (5) 

где 𝐵𝐵𝐵𝐵З – ширина поворотного вальца. 
Подставим выражение (4) в формулу (5) и получим 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟ПВ3 = 𝐿𝐿𝐿𝐿
cosφ

+ 0,5𝐵𝐵𝐵𝐵3 = 𝐿𝐿𝐿𝐿
sinψ

+ 0,5𝐵𝐵𝐵𝐵3.     (6) 
 

Траектория движения точек С и D, лежащих на осях неповоротных вальцов, может быть 
определена по теореме Пифагора  

𝑟𝑟𝑟𝑟В1 = �(АС2 + (𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2),      (7) 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟В2 = �(А𝐷𝐷𝐷𝐷2 + (𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2).      (8) 
 

Угол поворота поворотного вальца зависит от угла поворота руля и может быть определен 
как  

𝐿𝐿𝐿𝐿рк = 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝑈𝑈𝑈𝑈рк

,       (9) 

 
где 𝑈𝑈𝑈𝑈рк – передаточное отношение рулевого механизма катка. 

Математическая модель поворота катка, составленная на основе представленной расчетной 
схемы, была реализована в программном продукте MATLAB. Программный продукт обладает 
большим набором встроенных функций для расчета и анализа различного рода данных и 
благодаря пакетам расширения дает возможность проводить математическое моделирование3 
[10].  

 
3 Андрейченко Д. К., Чусов Ю. В., Кононов В. В. Основы работы в системе Matlab. Саратов. 2012. 110 с. 

 

(3)

где 𝜑 – угол поворота оси О2X2 относитель-
но оси О1X1.

Радиус поворота поворотного вальца rВ3 бу-
дет равен
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cosφ
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Максимальный радиус смещения поворотного вальца равен 
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где 𝑈𝑈𝑈𝑈рк – передаточное отношение рулевого механизма катка. 

Математическая модель поворота катка, составленная на основе представленной расчетной 
схемы, была реализована в программном продукте MATLAB. Программный продукт обладает 
большим набором встроенных функций для расчета и анализа различного рода данных и 
благодаря пакетам расширения дает возможность проводить математическое моделирование3 
[10].  

 
3 Андрейченко Д. К., Чусов Ю. В., Кононов В. В. Основы работы в системе Matlab. Саратов. 2012. 110 с. 

 

(4)

Максимальный радиус смещения поворот-
ного вальца равен
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где 𝐿𝐿𝐿𝐿 – расстояние между точками О1 и О2. 
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𝑟𝑟𝑟𝑟ВЗ = 𝑟𝑟𝑟𝑟ВЗ + 0,5𝐵𝐵𝐵𝐵З,.      (5) 
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3 Андрейченко Д. К., Чусов Ю. В., Кононов В. В. Основы работы в системе Matlab. Саратов. 2012. 110 с. 

 

(5)

где 𝐵З – ширина поворотного вальца.
Подставим выражение (4) в формулу (5) и 

получим

3  Андрейченко Д. К., Чусов Ю. В., Кононов В. В. Основы работы в системе Matlab. Саратов. 2012. 110 с.
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где 𝑈рк – передаточное отношение рулевого 
механизма катка.

Математическая модель поворота катка, 
составленная на основе представленной рас-
четной схемы, была реализована в программ-
ном продукте MATLAB. Программный продукт 
обладает большим набором встроенных функ-
ций для расчета и анализа различного рода 
данных и благодаря пакетам расширения дает 
возможность проводить математическое мо-
делирование3 [10]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Теоретические исследования направлены 

на получение характеристик о траектории пе-
рестроения катка при движении с постоянной 
скоростью и в случае перестроения при трога-
нии с места. Цель исследования заключалась 
в определении зависимости влияния скорости 
движения дорожного катка и угловой скорости 
поворота вальца на дистанцию перестроения, 
а также выявлении влияния угловой скорости 
вальца на его смещение при перестроении на 
параллельный курс. 

На рисунке 3 представлена траектория 
движения переднего (А) и заднего (В) валь-
цов для двух вариантов: 1 – перестроение при 
движении машины с постоянной скоростью;  
2 – перестроение при трогании машины с ме-
ста. 

Сравнительный анализ зависимости тра-
ектории движения для перестроения при 
движении машины с постоянной скоростью и 
перестроения при трогании машины с места 
позволяет сделать вывод, что величина дис-
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танции перестроения на параллельный курс 
(xʹп) и величина смещения поворотного вальца 
при перестроении (∆y) зависят от начальной 
скорости движения дорожного катка [11,12]. 

В результате анализа нормативных доку-
ментов, определяющих правила технологии 
уплотнения дорожных покрытий и устанавли-
вающих, во избежание сдвига уплотняемого 
материала, недопустимость резких поворотов 
и перестроений, был установлен диапазон 
скорости поворота вальца 
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перестроение при трогании машины с места.  

 

 
Рисунок 3 – Траектория движения переднего и заднего вальцов дорожного катка при перестроении:  

1 – движение с постоянной скоростью; 2 – при трогании машины с места 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 3 – The trajectory of the front and rear rollers of the road roller when changing lanes:  

1 - movement at a constant speed; 2 - when starting the machine from a place 
Source: compiled by the authors. 
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машины с постоянной скоростью и перестроения при трогании машины с места позволяет 
сделать вывод, что величина дистанции перестроения на параллельный курс (xʹп) и величина 
смещения поворотного вальца при перестроении (∆y) зависят от начальной скорости движения 
дорожного катка [11,12].  

В результате анализа нормативных документов, определяющих правила технологии 
уплотнения дорожных покрытий и устанавливающих, во избежание сдвига уплотняемого 
материала, недопустимость резких поворотов и перестроений, был установлен диапазон 
скорости поворота вальца (�̇�𝐿𝐿𝐿), обеспечивающий работу системы управления и выполнение 
поставленных задач. Угловая скорость поворота поворотного вальца, не допускающая сдвиг 
уплотняемого материала, должна лежать в диапазоне 6–18 град/с. Именно этот диапазон 
использовался при исследовании влияния скорости поворота поворотного вальца на величину 
дистанции перестроения (xʹп) и величину смещения поворотного вальца (∆y).  

, обеспечива-
ющий работу системы управления и выпол-
нение поставленных задач. Угловая скорость 

поворота поворотного вальца, не допускаю-
щая сдвиг уплотняемого материала, должна 
лежать в диапазоне 6–18 град/с. Именно этот 
диапазон использовался при исследовании 
влияния скорости поворота поворотного валь-
ца на величину дистанции перестроения (xʹп) и 
величину смещения поворотного вальца (∆y). 

На рисунках 4 и 5 представлены графики, 
отражающие зависимость траектории движе-
ния машины и, как следствие, значение длины 
дистанции перестроения (xʹп) уплотняющего 
катка и величины смещения поворотного валь-
ца от угловой скорости поворота вальца.

Рисунок 3 – Траектория движения переднего и заднего вальцов дорожного катка при перестроении: 
1 – движение с постоянной скоростью;  

2 – при трогании машины с места
Источник: составлено авторами.

Figure 3 – The trajectory of the front and rear rollers of the road roller when changing lanes: 
1 – movement at a constant speed;  

2 – when starting the machine from a place
Source: compiled by the authors.
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Рисунок 4 – Зависимость дистанции перестроения на параллельный курс от угловой скорости поворота вальца:
1 – движение с постоянной скоростью; 2 – трогание с места

Источник: составлено авторами.

Figure 4 – Dependence of the distance of rebuilding on a parallel course on the angular speed of the drum rotation: 
1 – movement at a constant speed, 2 – starting off

Source: compiled by the authors.

Рисунок 5 – Зависимость смещения поворотного вальца от угловой скорости поворота вальца: 
1 – движение с постоянной скоростью; 2 – трогание с места

Источник: составлено авторами.

Figure 5 – The dependence of the displacement of the rotary roller on the angular velocity drum rotation: 
1 – movement at a constant speed, 2 – starting off

Source: compiled by the authors.
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Полученные графические зависимости по-
зволили сделать вывод, что на участках 6–9 
град/с, 9–12 град/с, 15–18 град/с зависимость 
дистанции перестроения от угловой скорости 
поворотного вальца носит линейный характер 
[13]. Наиболее существенное влияние на дис-
танцию перестроения оказывает изменение 
угловой скорости поворотного вальца в диапа-
зоне от 6 до 9 град/с. 

В диапазоне 15–18 град/с изменение угло-
вой скорости поворота поворотного вальца 
оказывает несущественное влияние на дис-
танцию перестроения. Дистанция перестрое-
ния в этом случае уменьшается на 5,3%. 

При движении катка с постоянной скоро-
стью, при угловой скорости от 9 до 18 град/с, 
дистанция перестроения машины на парал-
лельный курс в среднем на 5,5% больше, чем 
при трогании с места.

На рисунке 6 представлены зависимости 
дистанции перестроения на параллельный 
курс (xʹп) от скорости рабочего и транспортного 
режимов V.

На графике наглядно видна прослеживае-
мая прямая зависимость траектории движе-

ния машины, дистанции перестроения от ско-
рости движения машины и скорости поворота 
поворотного вальца. [14, 15]. Так, при умень-
шении скорости движения дорожного катка 
V при равных значениях скорости поворота 
вальца  происходит сокращение дистанции 
перестроения на параллельный курс xʹп. При 
равных значениях скорости движения дорож-
ного катка V увеличение значений скорости 
поворота вальца  также приводит к сокраще-
нию дистанции перестроения на параллель-
ный курс xʹп..

ВЫВОД
На основе составленной математической 

модели поворота дорожного катка были про-
ведены теоретические исследования, которые 
позволили изучить влияние эксплуатационных 
параметров (скорость движения дорожного 
катка и угловая скорость поворота вальца) на 
дистанцию перестроения на параллельный 
курс и величину смещения поворотного валь-
ца, то есть на траекторию движения и точность 
позиционирования машины [16, 17].

Рисунок 6 – Зависимость дистанции перестроения на параллельный курс 
от скорости рабочего и транспортного режимов:

1–2 км/ч; 2–3 км/ч; 3–5 км/ч; 4–7 км/ч
Источник: составлено авторами.

Figure 6 – Dependence of the distance of rebuilding on a parallel
course on the speed of working and transport modes: 

1–2 km/h; 2–3 km / h; 3–5 km / h; 4–7 km/h
Source: compiled by the authors.
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В результате проведенных исследований 
сделан вывод о целесообразности выбора 
угловой скорости поворота поворотного валь-
ца до 15 град/с. Дальнейшее увеличение угло-
вой скорости поворота вальца несущественно 
уменьшает дистанцию перестроения, но мо-
жет привести к сдвигу уплотняемого матери-
ала.

Кроме этого, был сделан вывод, что для со-
кращения дистанции перестроения оптималь-
ным является режим движения дорожного кат-
ка с наименьшей скоростью, но с наибольшей 
скоростью поворота поворотного вальца.
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