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вым, Е. Д. Лурье, В. А. Щербаковым, показали, что срок службы уплот
нений значительно повышается, к тому же изготовленные из полимер
ного материала типа чехол-манжета выполняют одновременно и функ
цию рабочей поверхности поршня. При рабочих давлениях свыше 
150 кгс/см2 в конструкцию уплотнения необходимо вводить расшири
тели
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АНАЛИЗ СКОРОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ВАЛОЧНО- 

ПАКЕТИРУЮЩАЯ МАШИНА — ДЕРЕВО

А. В. ЖУКОВ
Белорусский технологический институт

Рассмотрен общий случай валки деревьев на систему с 
любым числом упругих опор. С помощью полученных анали
тических выражений проанализировано влияние параметров 
системы на вертикальные скорости упругих опор.

Процесс пакетирования деревьев обычно разделяют на два этапа 
[3]. При гравитационном формировании пачки понятие этапов следует 
несколько расширить.

Первый этап — сталкивание дерева в заданном направлении за 
счет постепенного приложения нагрузки или ударно-импульсным спо
собом, характерным для машин как дискретного, так и непрерывного 
действия. В начале первого этапа [2] появляется возмущение, являю
щееся следствием срабатывания механизма направленной валки.

Второй этап — удар о первую приемную балку — включает после
ударные свободные колебания системы, которые являются следствием 
процесса пакетирования и могут оказать существенное влияние на ди
намику системы.

Принципиально возможно применение ВПМ с числом опор более 
двух. Поэтому рассмотрим случай валки дерева из вертикального поло
жения на систему, имеющую п 1 приемных устройств.

Считаем, что опорные балки 1 ... и установлены на машине. По
следний удар дерева осуществляется о (п-\- 1)-ю опору (прицеп) или 
кроной о землю. Для соударений до /г-го включительно соблюдается ус
ловие [1] (рис. 1).

/ Іс + ’пЛ12х{п_ї}п
''х (п + 1) п ’ Vі/lx (п -1) п

т. е. к моменту удара о последующую опору дерево отрывается от пре
дыдущей.
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При определении кинематических характеристик пренебрегаем дей
ствием механизма направленного повала и поступательным движением 
системы, а также влиянием кроны.

На подрессоренные приемные балки машины, помимо ударных, 
действуют также импульсы упругих сил пружин. Но-поскольку период 
колебаний приемной балки значительно больше, времени удара т, в со
ответствии с исследованиями [1, 3], импульс упругих сил за время уда
ра считаем незначительным по сравнению с ударным. Предполагая,, 
что удар неупругий и что при мгновенном соударении дерева и балки 
количество движения системы не изменяется для соударений дерева с 
приемным устройством базовой машины (от 1-го до n-.ro), запишем

St;

Л(Ш11 Ш01) ~ Axil ^1’

7Иб1 V1 =-- St sin Pj;

тд (Ven - V„) = - S„; 

Л (ш1/г ш0п) = ^хпп 

Мбп V» = Sn Sin

где шд, Гс—масса и центральный момент инерции дерева;
VC1 ... Vcn — линейные скорости центра масс дерева до удй- 

ра по опоре 1 ... п;
• • • ^'сп — линейные скорости центра масс дерева после 

удара по опоре 1 ... п;
“oi • • • <non — угловые скорости дерева при ударе по опоре 

1 ... и;
“и • ■ ■ Ш1Я — угловые скорости дерева после удара по опоре 

1 • ■ • п;
Ц . .. Vn — скорости вертикальных перемещений опор 

1 ... и при ударах;
Si ... Sn — ударные импульсы на опорах і .. ,-п;

/х11 • • ■ Lnn— расстояния от опоры 1 ... /г до центра тяжести 
дерева;

Pi ... ря:—-углы между вертикалью и осью дерева в момент 
встречи его с опорами 1 .. .п;

. Л4бл — массы балок 1 ... п.
Рассматривая п-е соударение дерева, можно записать

^сп ~ Ш0п (п - 1) п’ сп ~ п (и) "Ь ‘Хпл’ (3)

здесь Vп (иУ) = р- Vn — проекция вертикальной скорости на ось и;
Г. —расстояние от опоры п— 1 до центра тяже-

( ’ сти дерева.
Сложив после некоторых преобразований первые два уравнения 

системы (2), для пчго соударения, с учетом соотношений (3), получим 
тя (sin Ш)я ~ “OnC-ln -1) л) + — ш0п^ = 0- (4)

Аналогичным образом из первого и третьего уравнений
тл ( sin + ш,л ^яп _ “в" (« - 1) «) + ~
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Из уравнений (4) и (5) имеем

у — Ic <mi« ~ а)°д1 Sin 9Vn ..... Ь 11 СП- (6)^бп^хпп

Выразив Vn также из уравнения (5) и приравняв его (6), получим 
удара поформулу для определения угловой скорости дерева 

опоре п
после

7- тл M6nlx ,n _ j, „ 1-хпп “ Л+бл
“1л =---------------------------------------------------------------/стд н- "їдЛІбл *1лл + !с мбп

Ш0Л- (7)

Подставив выражение (7) в (6)» получим формулу для 
перемещения n-й приемной балки машины

' (п — 1) п +лл)8^п ₽л
Vn = ,д„ -,2------ --------------“’on-

скорости

Icma,+ тлМбп 12хпп + 1сМбп (8)

Считаем, что на последнем этапе падения дерево, вращаясь вокруг 
n-й опоры, соударяется с опорой п1. В данном случае, в соответст
вии с общей постановкой задачи, должно соблюдаться условие

« t ^с + Мц 1Х (я + 1) л
+ (л + 1) я + 1х (л + 1) (»+ 1) тд /г (л + (9)

Тогда ударная нагрузка распределяется между обеими 
и п+1 и на основании теоремы об изменении количества 
количества движения системы за время удара запишем

опорами п 
и момента

тд ( К? (п +1) ~ '^С (я + 1) = ~ \ (л + 1) “ ^(я + 1) (л + 1) >

4 (Ш1(Л + 1)— “о (л + 1)) ~ ІХП (п + 1) $п (л + Ї) (л+1) (л + 1)^(л + 1) (л + 1)‘>

(„ +1) = Sn (n + jj sin +1 ;

7^6 (л +1) ^(л + 1) (л +1) “ ^(л + 1) (л + 1) 5’П $п + 1’

1

(Ю)

і

где 1+(л + -)’ '^с (п + г) “линейные скорости центра масс дерева до и 
после удара по опоре п + 1; '

“оіл + і)1 “кл + п — угловые скорости дерева до и после удара 
п по опоре п + 1;

К(л + ^(H + i)(rt + D—скорости вертикальных перемещений опор
n п и n + 1 при соударении дерева с опорой

n + 1;
S(;, + 1)(п+1)— импульсы ударных сил на опорах п и n + 1 

п " при соударении дерева с опорой n+ 1;
8л г—угол между вертикалью и осью ствола де

рева в
И УЩл[+1)

<?
°л (л + 1)’

V' С(п + Г)Скорости
образом:
Кс (Л + 1) ~ ^хпп шо (л + 1) >

момент встречи его с опорой П+ 1. 
можно выразить следующим

V =■С (л + 1) (И)К (n+ 1)(U) + l,’i (П + i) k-cn (n + 1)>

_ vn (n + 1) 
sin[J„ + 1 •

Учитывая Формулы (И) и выполнив преобразования, аналогич
ные преобразованиям системы уравнений (2), получим систему из двух

где уv n(n + 1)(я)



86 А. В. Жуков

уравнений, содержащих неизвестные скорости перемещения балок п и 
«+ К

^(п + 1) (п + 1) та 1хппшо (п + 1) ~ О’

(12)

где
С

(13)

!

Из уравнений (12) имеем

(14)

+ !)(« + !) £ (тД ^ПП^О (л + 1) Sln ₽n + I ^Кг(л + 1))- (15)

Формулы (7), (8) и (14), (15) позволяют определить скорости при 
любом конкретном числе приемных опор.

Из приведенных общих формул видно, что указанные скорости за
висят от массы приемных балок, параметров дерева, характеристик 
взаимного расположения дерева и приемных устройств и т. д.

Конкретный анализ указанных параметров на начальные скорости 
перемещений приемных устройств был проведен на примере системы с 
двумя балками.

Расчеты производились с помощью ЭВМ «Мир-2» при следующих 
исходных параметрах системы: 1С = 14 000 кг-м2; тд = 408; М61 =50; 
Л4б2 = 50 кг; hc= 11; й. = 1,7; а = 2,5; lxVi = 8 м.

На рис. 2 приведены зависимости для V], V12, У22 от параметров си
стемы /Х2Ї, hc, M6V Vx, а также от коэффициента К, равного от- 

Йб ношению —, что позволяет исследовать в широких пределах влияние 
взаиморасположения первой опоры и дерева.

Из рис. 2, а видно, что влияние расстояния 1Х22 на скорость У12 
значительно, однако до 1Х22 — 16 м У12 почти не зависит от К, при 
/Г2з > 16 м скорость V12 при увеличении К снижается.

При увеличении этого расстояния скорость У22 возрастает, однако 
это возрастание замедляется с увеличением 1Х 22. Кривые 3 и 4 показы
вают, что при Iх 22 > 16 м У22 начинает снижаться. При увеличении ко
эффициента К скорость У22 уменьшается.

Приведенные на рис. 2, б—г зависимости дают возможность уста
новить влияние высоты центра тяжести дерева Vx, массы приемных 
балок М б1 и Мб2, объема дерева и других параметров на скорости 
первой и второй опор при первом и втором ударе. Из рис. 2, г видно, 
например, что при увеличении массы Мб2 скорость У12 увеличивается, а 
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скорость V22 уменьшается. Кривые рис. 2, в указывают, что увеличение 
объема дерева приводит к возрастанию скоростей как Уь так Vi2 и 
V22. Однако это увеличение неодинаково. Скорость Vi равномерно воз
растает до Vх = 0,6 м3, а затем это возрастание замедляется и при 
объеме дерева более 1,0 м31 скорость Vi становится практически неиз
менной. Интенсивное увеличение скорости К22 начинается при объеме 
дерева более 0,6 м3.

Анализ большого объема информации, полученной при расчете на 
ЭЦВМ, позволил установить, что существенное снижение скоростей 
возможно за счет таких параметров системы, как массы приемных ба
лок, расстояния Іхі2 и їх™, а также путем выбора рационального 
соотношения размеров Л6 и а, т. е. коэффициента К-
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