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А.О. Шошин, ассист.  
(БГТУ, г. Минск) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА  
ТРЕЛЕВКИ ДРЕВЕСИНЫ МОБИЛЬНОЙ КАНАТНОЙ  
ТРЕЛЕВОЧНОЙ УСТАНОВКОЙ В ЗАБОЛОЧЕННЫХ  

УСЛОВИЯХ 

Введение. Процесс лесозаготовок мобильными канатными тре-

левочными установками на увлажненных лесосеках Беларуси, сопро-

вождается значительными динамическими процессами, которые ранее 

не были исследованы в полной мере.  

Разработанное математическое описание позволяет учитывать 

такие особенности заболоченных лесосек как выход уменьшение 

удерживающей способности якорей, изгибные жесткости опор и т. д. 

Основная часть. В качестве базовой машины для исследования 

была выбрана мобильная канатная трелевочная установка МТК-431 на 

базе лесной модификации трактора БЕЛАРУС 1221. Объект исследо-

вания – процесс трелевки древесины по трелевочному коридору. Рас-

смотрена работа установки на одном пролете с учетом возможности 

транспорта сырья в подвесном либо полуподвесном виде. Привод ба-

рабанов лебедки гидромеханический. 

Суммарная кинетическая энергия системы, Дж:  
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где Тдв+мф – кинетическая энергия вращения двигателя и муфты сцеп-

ления; Ткп – кинетическая энергия вращения коробки передач; Тпер – 

кинетическая энергия вращения открытой передачи; Тбт. – кинетиче-

ская энергия вращения барабана тягового каната; Тмач – кинетическая 

энергия поворота металлической мачты канатной установки; Тпер – 

кинетическая энергия поступательного движения системы каретка-

полиспаст-пачка; Тд – кинетическая энергия поворота дерева тыловой 

опоры; Тб.в. – кинетическая энергия вращения барабана возвратного 

каната. 

Суммарная энергия системы, Дж:  
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где cмф, cнас, cпер, cтк, cизг.м., cр1, cр2, cр3, cр4, cпн1, cпн2, cпн3, cпн4, cвк, cизг.д. – 

жесткости: муфты, насоса, открытой передачи, тягового каната, изги-

бная мачты, растяжек (1-4), сцепления пня в почве (1-4), возвратного 

каната; rб.т.(t), rб.в.(t), hбл.т., hбл.р., hбл.в. – переменные радиусы намотки 

барабанов тягового и возвратного канатов (по средней линии верхнего 

витка), высота расположения блока тягового каната, растяжек, блока 

возвратного каната. 

Диссипативная функция Релея системы: 
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где kнас, kпер, kтк, kр1, kр2, kр3, kр4, kвк – коэффициенты диссипации насоса, 

открытой передачи, тягового каната, растяжки (1-4), возвратного  

каната. 

Обобщенные силы: 
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где Мдв(t) – крутящий момент двигателя, Н·м; δφ1 – частная производ-

ная по обобщенной координате φ7. 
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где Мсопр(t) – момент сопротивления на валу возвратного каната, Н·м.;  

δφ7 – частная производная по обобщенной координате φ7. 
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где Fсопр – сила трения скольжения пачки по грунту, Н; δx – частная 

производная по обобщенной координате x. 

Для составления системы дифференциальных уравнений, вхо-

дящих в состав математической модели, было использовано уравне-

ние Лагранжа второго рода: 
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где Т и П – кинетическая и потенциальная энергии системы 

соответственно, Дж; R – диссипативная функция Релея, Дж; qi – 

обобщенная координата; Qi – внешние обобщенные силы, Н. 

В результате подстановки выражений кинетической, 

потенциальной энергий и диссипативной функции в уравнение 

Лагранжа второго рода, была получена система дифференциальных 

уравнений, которая описывает колебательные процессы при работе 

мобильной канатной трелевочной установки:  
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Выводы. Предложенное математическое описание позволяет вы-

полнять проектирование мобильных канатных трелевочных установок, 

заранее задаваясь исходными параметрами, оценивать степень нагру-

женности и характер колебаний существующих установок в зависимо-

сти от способа трелевки и массы пачки, учитывать податливость якорей 

(пней) и тыловой опоры, учитывать особенности привода установки в 

зависимости от входящих в него элементов. 


