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ВЛИЯНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЖЕННОСТИ  
НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

КОЛЕСНЫХ ЛЕСНЫХ МАШИН 

Колесные лесные машины создаются на базе узлов-модулей с использованием шасси трак-
торов сельскохозяйственного назначения. Рассмотрение вертикальной динамики в сложных 
условиях эксплуатации невозможно представить без взаимосвязанных динамических явлений 
случайного характера. В публикации рассмотрены вопросы динамической нагруженности ко-
лесного многофункционального трактора в переходных режимах работы в зависимости от пара-
метров двигателя, элементов трансмиссии и ходовой системы. Разработана математическая мо-
дель движения колесного лесного трактора в ведомом режиме без проскальзывания колес. 
Определены цифровые величины продольных и вертикальных ускорений на сиденье водителя. 
Проведены расчетные исследования по увеличению скорости движения специальных колесных 
лесных машин, характеристики расхода топлива и другие показатели, относящиеся к тягово-
динамическим свойствам. Объект исследования представлен в виде многомассовой динамиче-
ской колебательной системы. 
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INFLUENCE ON DYNAMIC LOADING 
PERFORMANCE WHEEL FORESTRY MACHINERY 

Wheeled forestry machines are based on the modules nodes using chassis truck tori-agricultural 
purposes. Consideration of the vertical dynamics in complex environments can not be imagined without 
the interrelated phenomena of dynamic random nature. The publication of the issues of dynamic 
loading of co-forestry multipurpose tractor in transient modes, depending on the parameters pa-engine, 
transmission components and chassis systems. A mathematical model of the motion of the wheel tractor 
Forestry in slave mode without wheelspin. Determined the numerical values of the longitudinal and 
vertical accelerations on the driver's seat. We conducted research to increase computational speed 
special wheeled forestry machines, fuel consumption characteristics and other indicators relating to 
trailer dynamic properties. The object of study is presented in the form of dynamic multimass-tion of 
the oscillating system. 

Key words: wheeled forest tractor, dynamics, loading, mathematical model, transmission, 
suspension system 

Введение. Колесные лесные машины созда-
ются на базе узлов-модулей с использованием 
шасси тракторов сельскохозяйственного назна-
чения. Применение машин на операциях основ-
ного и вспомогательного назначения полностью 
позволит исключить ручной труд. Основные 
операции связаны с валкой, обрезкой сучьев, 
трелевкой и вывозкой древесины. К операциям 
вспомогательного назначения можно отнести 
работы по сбору порубочных остатков и подго-
товке лесосеки к лесовосстановлению. Нагру-
женность оборудования таких лесных машин за-
висит от параметров транспортируемого груза и 
внешних факторов, определяемых условиями 
передвижения. Работа транспортного средства 

зависит от различных внутренних и внешних 
факторов воздействия, природу возникновения 
которых необходимо исследовать. 

Основная часть. Вертикальная динамика 
колесной лесной машины прежде всего связа-
на с теоретическим или экспериментальным 
определением вертикальных ускорений в уз-
лах и агрегатах, воздействие на которые при-
ходится от внешних источников возмущения. 
Для лесных колесных машин это прежде всего 
неровности микропрофиля трелевочных воло-
ков, внутренняя структура которых определя-
ется параметрами статистических показателей. 
Присутствие на пути движения колесного тре-
левочного трактора единичных неровностей 
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исследователи [1] относят к разряду явлений 
выброса, которые обычно гасятся демпфирова-
нием шин, подвески или же упругих элементов  
в самой конструкции базовой машины, или 
технологического оборудования. Рассмотрение 
вертикальной динамики в сложных условиях 
эксплуатации невозможно представить без вза-
имосвязанных динамических явлений случай-
ного характера. Эргономические и эксплуата-
ционные показатели колесных трелевочных 
тракторов на ранних этапах исследований 
определялись по величине вертикальных уско-
рений на сиденье водителя. Исходя из этого 
выбирались параметры подрессоренного сиде-
нья для колесных тракторов. В качестве от-
правной цифры величина ускорений на сиденьи 
водителя не должна превышать 0,25g. Исследо-
вания сельскохозяйственной и лесной техники 
подтвердило состоятельность таких предполо-
жений по воздействию колебаний узлов и агре-
гатов на организм человека. Исходя из таких 
заключений, конструкторами выбирались ос-
новные параметры не только упруго-
демпфирующих систем машины, но и размер-
ные величины базовых узлов и агрегатов. Ос-
новные расчеты параметров систем производи-
лись на основании уравнений Лагранжа II рода 
с последующим использованием их для расчета 
собственных частот колебаний. Пренебрежение 
к такому подходу в расчетах в настоящий пе-
риод приводит в конечном итоге к тому, что 
узлы и агрегаты не выдерживают динамических 
нагрузок эксплуатационного периода и полом-
ки появляются в них раньше гарантированного 
пробега или наработки. 

Устранение причин возникновения таких 
отказов должно базироваться на системном 
анализе с учетом расчетно-теоретических ис-
следований, включающих индивидуальный 
подход при выборе параметров модулей-
агрегатов колесных лесных машин многоцеле-
вого назначения.  

Единичные воздействия на ходовую систе-
му имеют различную форму, их характеристи-
ки изучены и обобщены по критерию воздей-
ствия на неподрессоренные и подрессоренные 
массы базовой машины. Исследованиями была 
доказана целесообразность применения упру-
гой подвески в конструкции переднего моста 
колесного трелевочного трактора. 

Расчетные исследования по увеличению 
скорости движения специальных лесных ма-
шин, характеристики расхода топлива и другие 
показатели, относящиеся к тягово-динами-
ческим, проводятся с позиции представления 
объекта в виде многомассовой колебательной 

системы. Такое представление динамических 
явлений позволит выявить влияние каждого из 
элементов системы на тяговую динамику с уче-
том внешних нелинейных характеристик ис-
точника энергии, параметров жесткости транс-
миссии, шин, специального оборудования, их 
демпфирующих свойств. Научные исследова-
ния последних лет показывают, что скорость 
передвижения специальных машин, таких как 
тракторы, по дороге уменьшается в результате 
рассеивания части мощности двигателя на ко-
лебания его агрегатов. 

Рассмотрение неустановившегося процесса 
взаимодействия двигателя с транспортным сред-
ством как колебательной системой позволяет 
расширить границы физического понимания ре-
ального процесса этого взаимодействия, уточня-
ет пути совершенствования влияния динамики 
процессов на надежность узлов и агрегатов. 

В процессе исследований вертикальной 
нагруженности была взята двухмассовая коле-
бательная система «двигатель – трансмиссия – 
шины – поступательно движущаяся масса трак-
тора». Был сделан ряд допущений, не позволя-
ющих снизить в целом уровень и значимость 
проводимых исследований [2]. В случае жест-
кого крепления двигателя к остову нагрузка в 
виде крутящего момента на коренную шейку 
коленчатого вала формируется статическими 
сопротивлениями и динамическими силами от 
колебаний при переходном процессе в системе. 
Этот процесс обуславливается изменением по 
времени t действующего на двухмассовую си-
стему момента двигателя Me с учетом особен-
ностей изменения его характеристики по изме-
нению угла поворота коленчатого вала φ1.  
С позиций механики динамику разгона лесного 
колесного трактора с колесной формулой 4К4 
как двухмассовой системы (рисунок) с обоб-
щающими координатами φ1 и xT (угловая для 
двигателя, поступательная для трактора) можно 
представить дифференциальными уравнениями 
второго порядка с учетом характеристики дви-
гателя. 
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где J1 – момент инерции вращающихся частей 
двигателя и маховика, кгм2; c, k – крутильная 
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