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В ПРОСТРАНСТВЕ

При проектировании технологического оборудования перспек
тивных машин манипуляторного типа, предназначенных для
валки и пакетирования деревьев, необходимо изучить взаимо
действие машины с деревом при его перемещении. В насто
ящее время имеется ряд работ, посвященных исследованию про
цесса валки дерева в плоскости £1,2,3,4,5] . Однако в 
альных условиях движение дерева при валке происходит 
пространстве. Эго обусловливается наличием внешних і 
ров - ветровой нагрузкой, отклонением ствола дерева от 
тикали, эксцентриситета кроны и др. При перемещении 
ны по лесосеке к этим факторам добавляются неровности 
сосеки. Кроме того, 
мость управления этим процессом для 
падения.

В связи с вышеизложенным данная 
следованию взаимодействия машины с 
ранстве деревом.

Рассмотрим движение дерева в неподвижной системе 
динат Oxyz 
систему координат О^х^у^^ и воспользуемся 
Кенига для определения кинетической энергии дерева
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Рис. 1. Расчетная схема управляемого 
перемещения дерева в пространстве.
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Из рис. 1 находим координаты положения дерева:

х = х + h sin& cos'/' • с с *
у = у + h sin# cos j

z = z + h sin В ,
c c

ГдЄ h _ расстояние от комля дерева до его центра масс; В , 
ф _ углы Эйлера.

Дифференцируя эти уравнения, получим:

х = х + И 9 cos 9 cos'/' - h sin# sin'/'', с с с
Ус = У + h<#cos# sin'/' +h^'/’sin# cos'/' ; (5)

z = z _ h 0 sin# .
c c

Кинематические уравнения Эйлера:

co H'sin# sinf + #cos‘f ; 
X1

CO = У sin#cos?3 - ^sinY3 ;
У1

<0 = 'Z' cos 0 + j
Z1

(6)

где 73 - третий угол Эйлера. С учетом выражений (5) и 
(6), а также равенства I = I (дерево-тело вра-

СХ1 СУ1щения) выражение для кинетической энергии дерева примет вид 

+ mh^ L х( Є cos #cos 'Z' - 

-'/’sin# sin*/ ) + y( 0 cos# sin'/' + '/’ sin# cos 'Z' ) -

-z # sin# j + ї( I. +mh ) ( 9 2 ч-'/'2 sin2# ) +

jl (Ф cos# +?) 2.1 (
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Произведя дифференцирование выражения (7) в частных 
производных и подставляя выражения, полученные в резуль- 
те дифференцирования, в уравнение Лагранжа второго рода
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Эти уравнения можно применять для решения различных задач 
динамики взаимодействия машины с деревом в пространстве. 
Используя приведенные выше уравнения, рассмотрим пример ре
шения частного случая прямой задачи динамики, когда для 
точного попадания в приемное устройство машины одна из то
чек дерева перемещается по заданной траектории, поворачи
ваясь относительно точки О (рис. 2). Траектория ее движе
ния определяется формой ограничителя СЕ, выполненного в ви
де дуги большого круга [6 3 .
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Рис. 2. Расчетная схема валки дерева по за
данной траектории.

Для решения уравнений найдем из прямоугольного сфери
ческого треугольника АВЕ зависимость между углом собст
венного падения в и углом коррекции Ч> ;

tg &оV = arc sin ,

где 0 - угол начального отклонения дерева.

Из расчетной схемы (рис. 2) определим значения обобщен
ных сил:

Q = Р ; Q =Р - Ncos 9 ; Q =Р + Nsin 9 +х х у у о z у о

+ mg;

= mghcsinP = -Nr/sin2£ -sin26>o>

где N - реакция ограничителя; R - расстояние от точки 
поворота дерева до ограничителя.Учитывая,что дерево поворачи
вается относительно точки О,подставим в пять первых уравнений 
системы (8)значения обобщенных сил.Тогда будем иметь в ко
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нечном виде пять дифференциальных уравнений, характеризую
щих движение дерева в данном случае. Для их совместного 
решения используем следующую зависимость [6J;

mgh
N _ —— sin 9

R о
Полученные конечные выражения определяют значения сос

тавляющих нагрузки, действующих в узле связи (точка О), в 
зависимости от угла собственного падения дерева:

Р
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тавляющие результирующей нагрузки Р, отнесенные к весу 
дерева.

По этим формулам произведены
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Ру
"m е~ ’ ) = f ( , которые представляют собой годог
рафы соответствующих нагрузок. Годографы дают динамичес
кую характеристику процесса валки, когда плоскость zOx , 
проведенная через ось симметрии приемного устройства маши
ны, не совпадает (рассогласована) с плоскостью валки и на
ходится к ней под углом 9 .о

Графики первых трех функций показывают характер изме
нения соответствующих результирующих нагрузок, действу
ющих в каждой из трех взаимно перпендикулярных плоскостей, 
а график четвертой - характер изменения общей результирую
щей в пространстве. Соединяя прямой линией точку О с точкой 
одного из годографов, получим величину соответствующей 
удельной результирующей нагрузки.

Рис. 3. Годографы удельных нагрузок, 
действующих в узле связи машины с дере
вом.

Анализ графиков (рис.З) показывает, что годограф резуль
тирующей нагрузки расположен в плоскости, проекция которой 
на плоскость zOy образует угол с осью Oz , равный 9 q . 
При этом проекция этого годографа на плоскость хОу образует 
некоторый угол с осью Ох, величина которого зависит от уг
ла 0 конструктивного параметра R .

Анализ изменения результирующей нагрузки показывает, что 
она в начальный момент валки уменьшается, а при угле соб
ственного падения дерева больше ~~ тх. увеличивается, прини
мая значения, превышающие вес срезаемого дерева. 
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Возникновение таких нагрузок объясняется влиянием сил инер
ции, которые образуются в процессе валки.

Полученные уравнения движения дерева в общем виде и 
результаты решения частной прямой задачи будут полезны при 
проектировании технологического оборудования лесозагото
вительных машин манипуляторного типа.
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Основные расчеты фундаментов заключаются в отыскании 
частот f собственных (свободных) и амплитуд А вынуж
денных вибраций. Это связано с тем, что значения f опре
деляют наступление резонанса, когда резко возрастают ам
плитуды вибраций, вредно отражающиеся на прочности и эк
сплуатации конструкции, качестве обрабатываемого сырья и 
здоровье обслуживающего персонала.

Нами проведены экспериментальные измерения вибраций 
фундамента раскряжевочной установки АЦ-ЗС, входящей в сос
тав линии ПЛХ-ЗАС, на нижнем складе Борисовского ЛПХ.
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