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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ 

СУЧКОРЕЗНО-РАСКРЯЖЕВОЧНЫХ МАШИН

The mathematical 

developed.

models of work forestry machines with allowance for of reliability are

Функционирование сучкорезно-раскряжевочных машин (процессоров) во многом за- 

нисит от выбора рациональных параметров подачи деревьев и ремонта после технических 

отказов. Выделим следующие наиболее характерные состояния для подобных машин:

-  So -  машина исправна, простаивает или совершает холостые переезды, но не про-

изводит обработку деревьев;

-  Si — машина осуществляет очистку деревьев от сучьев и их раскряжевку;

-  S22 -  отказ двигательной установки;

-  S23 -  отказ технологического оборудования (манипулятора, сучкорезно-

раскряжевочного модуля и их систем управления);

-  S24 -  отказ гидравлической системы машины;

-  S25 -  отказ системы управления машины.

В такой модели имеют место два типа потоков: предметов труда и отказов оборудо-

вания. Приоритетом пользуется поток отказов, т. к. при наступлении они «обрабатывают-

ся» (ремонтируются) в первую очередь.

Рис. Схема состояний сучкорезно-раскряжевочной машины

Из свободного состояния So в рабочее S i машина переходит с интенсивностью А,] по-

дачи манипулятора к дереву. Обратно переход осуществляется посредством очистки дере-

ва от сучьев и раскряжевки с интенсивностью щ. Отказ двигателя приведет к переходу в 

положение S22 из состояния Si с интенсивностью Х22. После выполнения ремонта с темпом 

ц 22 машина вернется в состояние So- Отказ технологического оборудования приведет к пе-

реходу в состояние S23 из состояния S] с интенсивностью Хзз- После ремонта машина с 

темпом цгз перейдет в состояние So. Отказ гидросистемы приведет к переходу в состояние 

S24 из состояния Si с интенсивностью Х24. После ремонта машина перейдет из состояния 

S24 с темпом (3,24 в состояние So. Отказ системы управления переведет машину из состоя-

ния Si в S25 с интенсивностью А-25- После ремонта машина перейдет из состояния S25 с тем-

пом (325 в состояние So.
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Неизвестные параметры A.jj и ру устанавливаются следующим образом:

-  A.i=l/tn, где tn -  продолжительность времени подачи манипулятора к дереву;

-  pi=l/tu, где tL, -  продолжительность цикла обработки дерева;

-  ^22=l/t22°T, где t22OT продолжительность времени между отказами двигат.еля;

-  p22-l/ t22B, где t22B -  продолжительность восстановления работоспособности двига 

теля;

-  A,23~l/t23OT, где t23°T -  продолжительность временим между отказами технологиям 

ского оборудования;

-  jii23=l/t23B, где t23B -  продолжительность восстановления работоспособности техно 

логического оборудования;

-  A,24=l/t24°T, где t24°T -  продолжительность времени между отказами гидравлической 

системы;

-  p24=l/t24B, где t24B -  продолжительность восстановления работоспособности гид 

равлической системы;

-  A.2s=l/t25OT, где t25°T -  продолжительность времени между отказами системы управ- 

ления машины;

-  |u.25=l/t25B, где t25B -  продолжительность восстановления работоспособности систе-

мы управления машины.

Модель функционирования машина будет следующей:

^  ^ |Р о  + MmP i +  Р  22^22 +  М-23 ̂ 23 +  ^42^24 +  ^5 2 ^2 5 ’

“  —(М-1 + ^22 + ^23 + ^24 + ^2s)Pl +^1^0’ 
at

, .  ~  P '22 ^*22 ^ "22^1  >
|

= ~M-231*23 + “̂23̂ 1 > 

=  “ ^ 2 4  ^24  +  ^ 24^*1 >

®  = -Ц и Ри + ^ Р , .

О )

Р0 + Р ,+ Р 22+ Р 23+ Р 24+.Р15 =1 (2)

Учитывая, что моделирование и исследование работы процессоров производятся на 

протяжении длительного промежутка времени (не менее месяца), значения вероятностей 

Ру будут колебаться относительно определенного среднего значения. При этом ошибки и 

значениях параметров не превысят 8%.

Тогда можно допустить, что P0«const, Р, «const, P22«const, P23«const, P24«const, 

P25*COnst.

Система дифференциальных уравнений при таких допущениях трансформируется в 

систему линейных алгебраических уравнений:
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О — —XjP0 + (J,|P, + (-1-22̂22 P 23̂*23 P 42̂ 24 P52^25’

О — —(Ц] + A-22 + A.23 + А,24 T X25)P1 T-jPg,

0 = —Ц22 ̂ *22 2̂2 ̂*1 ’

о  = -Р2зР2з + ^ зР,; (3)

О — — P24P24 ■P 2̂4 ̂ 1»

0 = P25P25 2̂5̂ 1 ’

^0 + 1̂ + 2̂2 + 2̂3 + 2̂4 + 2̂5 =  ̂1

Решая систему уравнений (3) относительно вероятностей состояний Р0, Р|, Р22, Р23, 

I*24, Р25 получим выражения для расчета режимов работы процессоров:
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Коэффициенты загрузки по отдельным процессам в машине составят:

X
22

X
23 X,, , ^24 "̂25

р22; - ^  = р 23; —  = р24; —  = р25; ..— г - - - - :-
Р22 р  23 Р24 Р25 Pi + "̂22 + ^23 + ^24 + 2̂5

ф"

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Тогда, после подстановки в уравнение (2) выражений (4), (5), (6), (7), (8) получим 

уравнение для расчета вероятности состояния Pq:

Pg — [1 + � (1 + � 22 + � 23 + � 24 � 25)] ' (9)
I

Подставляя в выражения (4), (5), (6), (7), (8) значение вероятности Ро, найдем значе-

ния вероятностей Рь Р22, Р23, Р24, Р25.

Полученные формулы (4)-(9) позволяют установить рациональные параметры про-

цессоров: интенсивности подачи деревьев в обработку и восстановления работоспособно-

сти машин без высокозатратных их испытаний.
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