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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА. ДВИЖЕНИЯ ' 
УЗКОЗАХБАТКОЙ ВАЛОЧНОЙ МАШИНЫ ' • ' ‘

The present article deals with a Tront .felling' machines mathe­
matic model. The mcde! invcfived permits to analise the interrela­
tion between vibrations in the transmissiGn, framework., The engine 

' ( : • . ' Work may also-de.Corrected. y'7

Ванным этапом при исследовании динамшш трактора с захват- 
носрезающим устройством является разработка математической- jm -Л < .̂ Ч
дели. Такая модель является основой для проведения раечетных ис­
следований динамической нагруженнооФи узлов и агрегатов системы, 
а также технико-зксплуатационных показателей.

Жри разработке расчетной модели узкозахватней валочнрй ма­
шины (УВМ) был принят ряд допущений. Еаедределейие массы 
трансмиссии, грактрра и дерева заменены сосредоточенными, соеди­
ненными. безынерционными уяруго-демнфирунэщими связями. ■ Жест­
кость шин, трансмиссии 8СУ и дерева: постоянны, демпфирующие со­
противления пропорциональны первой степени скорости деформации.
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Колебания маес системы малые, колесная система рассматривается 
как плоокая симметричная относительно продольной своейоси.
Ha рис.1 приведена расчетная схема динамической системы УВМ, 
разработаннаясучетомпринятых допущений яа основе анализаее 
конструкции икинематикидвижения звеньев и агрегатов. Расчетная 
схема позволяет комплексно исследовать динамику системы 
"дВигатель-трансмиссия-движитель-предмет труда ". ДляУВМ харак­
терна раздельно-агрегатная компоновка, поэтому в расчетной схеме 
двигатель-трансмиссия ведущие мосты представлены как подсистемы, 
соединенные между собой упругими элементами и обесиеч вающк :и 
передачу мощности. Трактор идеализирован двумя абсолютно 
твердыми телами с массами, сосредоточенными в соответствующих 
центрах тяжести. Тела соединены посредством упругих элементов с 
коэффициентом Cyn и установлены на упругих основаниях, 
податливых в продольном и вертикальном направлениях. Модель 
транспортируемого дерева представлена в виде трех дискретных масс 
M1, Mg, Мз, соединенных между собой безынерционным стержнем. 
Причем, масса Mi совместно учитывает часть массы дерева и ЗСУ. 
Замена распределенной массы дерева тремя дискретными массами 
дает возможность определить положение дерева в пространстве за счет 
угловых перемещений этих масс. Изгмопые деформации дерева 
моделируются упругим коэффициентом жесткости Сг- Связь трактора 
с деревом и ЗСУ осуществляется посредством жесткости C1. Bce 
упругие звенья системы в направлении своей податливости обладают 
также демпфирующим сопротивлением.

Расчетная динамическая схема системы "двигатель-трансмиссия 
движитель-предмет труда " имеет одиннадцать степеней свободы, 
позволяющих описать колебания в продольной, вертикальной плос­
кости. Положение УВМ определяется следующими обобщенными ко­
ординатами: углом поворота коленчатого вала двигателя - <рд; угл; ш 
поворота элементов трансмиссии,соответствешю сцепления и выход­
ного вала коробки передач - <рсц» фк5 угловыми координатами перед­
него и заднего колес - <ркп > фкз ; угловыми перемещениями массы 
фактора - фт; вертикальными перёме/цениями центра тяжести трак­
т о р а  и переднего моста - Ут, Упм; продольным перемещением машины 

Хт; углами поворота дискретных масс дерева - G1, 9^
Ha расчетной обозначены соответствующие инерционно-массо- 

•ч и>, жесткостные, размерные и кинематические параметры динами-
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схема процесса движения WSM.,
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ческой системы УВМ. Кроме того,, расчетная схема учитывает крутя­
щий момент двигателя Мд в виде функции частоты вращения его 
вала фд, перемещение педали подачи топлива H(t) в зависимости от 
времени.

Схема позволяет учесть взаимосвязанность крутильных колеба­
ний трансмиссии с вертикальными и продольно-узловыми колеба­
ниями масс на упругих элементах подвески, шин и дерева, возму­
щающее воздействие от двигателя, дороги, ветровую нагрузку, а 
также сопротивление от зацепа за ветви при транспортировании 
дерева.

Система дифференциальных уравнений, огчсывающих динами­
ческие процессы УВМ в продольной вертикальной плоскости имеет 
■вид:'. -

Ддфд-Мд + Мсд*®;

*^сцф сц - M cfl +  M 3K>j — 0 ;

J n 9  к * M 3K,j +  M BK/ U Ktj — C)  '

'^кпФ кп - M 3nU wiI +  M mjfflj = - P f rn  г кп>

*^кзФ КЗ - M 33 U jg3 +  M flJjea — ■ PfT8 ГКЗ-

^прФ  T  ■■ (М тм в/Г кп) ( h x -  r Kfl)  - (M msja/ Гкз) * (^1T * Гкз) +  P,J,ШКП

- P y •
“ ®

1 ТрЭК 1 р э к  
1TS " г 3 о  y' 1Ai * * д W  -  ■ ^ m  ^w r * Pwfl' Ifl1>

м д т - М Шмл/ г кп * M flJtjo /Г |И +  P 3 c7 Щ Щ  =  - P 3 - P w r - P 1

М тУ т - P y .  р У  -  0 ;
n MB mSffl

Ш пмУ д;м -  P y +  P y =  0
“  Щ а  Щ т

9.

j l 0 j  - Р 8к . 1 .  Р ЭК. 1 3= jrSoy  l K i  Г Д  iAj - ". P 8- Ifl1 - Pwfl'. ifljVA' - : -' •:.■.;'■:■■■ v  ; ,

J 2 § 2  * p r - 4  =  - J V V J *Wfl' Ifl2 >

где Мд и Mcfl - соответственно крутящие мбменты двйгателя и сЦёпле- 
ния; M3K>j - крутящий момент на j-той передаче, приведенный к пер­
вичному валу КП; Мвк = M3n + M33 - крутящий момент на выходНом 
валу КП; М,П(3) - крутящий момент в ветвях привода переднего 
(заднего) моста; Mmjirajaj - реактивный момент в шинах ведущих мос­
тов; Pfrnjaj - сила сопротивления качению колес; P , Pwfl - силы со­
противление воздушного потока трактора и дерева; 
P n шр P шмп ’ *̂ шмз.> - соответственно приведенные силы подвески пе-
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реднего моста и задних шин; Р |жуР.дК - приведенные сияы навески
Ш Ш  и центра масс дерева;' P3 - еигла сопротивления от зацепа.

Получение аналитического .решения системы дифферонцг аль- 
НШЕ уравнений, описывающих лроцесс движения УВМ, практически 
невозможно. Поэтому моделирование движения машины на ЭВМяро- 
изврдйлоев путем- численного решения системы, включающей 11 
уравнений» с йощещыо метода Рунге-Кутта .етвертого порядка точ­
ности, но специально разработанной программе. При этом точность 
получаемых на каждоМ шаге интегрирования результатов и сам шаг 
интегрирования подбирались в процессе отладки программы и зада­
вались в дальнейшем для каждого зида задач постоянными. Метод 
Рунге-Кутта обладает высокой устойчивостью, удобен для реализации 
ш -цироко цриМеЦяетей дЛярещвния задач динамики транспортных

дика
модели и Мёто- 

гов теорети-
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тистики D2 эквивалентности энергетических спектров [1]. Сравнивая 
две спектральные плотности при условии, что каждая из них (рис.2) 
получена с одинаковой разрешающей способностьюв оДной и той же 
полосе частот, по тесту эквиватентности энергетических спектров 
сделан вывод об удовлетворительной сходимости результатов расчет- 
ных и экспериментальных данных.

Величина статистики D2 находится V пределах 10,3-26,4 при 
значении области принятия гипотезы, равном 27,59,
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ОЦЕНКА ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЖЕННОСТИ ТРАНСМИССИИ 
И РАБОТЫ БУКСОВАНИЯ МУФТЫ СЦЕПЛЕНИЯ l ,̂ 
ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОЙ КОЛЕСНОЙ МАШИНЫ
The estimation of loading condition o fth e  forwarder transmis­

sion has been determined. For Bie variou<?' loading conditions the - . 
account of the dynamic moments.enables us to assess the durability 
of the transmission. / '  •- *. - ,.' ;**;/ .

B настоящее время в Республике Беларусь важнейшее значение 
приобретает вопрос компенсации дефицита деловой древесины. уве- 
личения ее объема за счет заготовки тонкомерныхдеревьев и освое­
ния заболоченных лесосек. Эффективная реализация этйх.задач воз­
можна только при применении новых машин првышенной проходи- 
мости, оснащенных специальным технологическим оборудованием.

Применение колесных лесозаготовительных машин, как no"a- 
зывает отечественный и зарубежный опыт, является эффективным, 
позволяетлучше решать вопросы экологии, дает возможность исполь­
зовать принципиально новые прогрессивные технологии [1]..

Наиболее эффективным путем оснащения лесозаготовительной 
отрасли колесными машинами является создание специального лес­
ного щасси на базе серийно выпускаемых колесных %  акторов. B Pec- 
иублике Беларусь налажен крупномасштабный выпуск тракторов 
MT3, которые по своим параметрам достаточно полно соответствуют

X . ’ - '•■
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