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движение автопоезда по замкнутой схеме дорога- транспортное сред­
ство- водитель; 

3) исследовать влияние массово-геометрических, инерционных и 
конструктивных параметров, а также колебательных характеристик 
пакета древесины на курсовую устойчивость и управляемость движения 
лесовозного автопоезда; 

4) обосновать выбор оптимальных компоновочных и конструктив­
ных параметров, обеспечивающих активную безопасность движения ле­
совозного автопоезда. 
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ОБ ИЗГИБНЫХ !(ОЛЕБАНИЯХ ХЛЫСТОВ, 

УЛОЖЕННЫХ НА ДВЕ ОПОРЫ С Д~УМЯ !(ОНСОЛЯМН 

Г. Ф. ХРАМЦОВ 

Хабаровский nолитехнический институт 

Расчет изгибных колебаний хлыстов при взаимодействии с лесоза­
готовительными и лесотранспортными машинами необходим при анали­
тическом н экспериментальном исследовании эксплуатационной нагру­
женнести основных деталей их ходовой и несущей части. Определению 
и анализу характеристик колебательных па раметрав хлыстов, деревьев 
и их пачек посвящены многие работы [2-4, 1 0]. 

Большая часть материалов предшествующих исследований получе­
на экспериментальным nутем. При этом, естественно, не может быть ох­
вачен весь диапазон размерных и качественных характеристик nромыш­

ленных хлыстов или деревьев. В аналитических исследованиях [1, 8, 9] 
недостаточно разработана теория изгибных колебаний хлыстов с одно­
временным учетом их переднего н заднего свеса. Эта задача рассмотре­
на в данной статье. Расчетная схема- весомая балка в виде усеченного 
конуса (где D -диаметр конуса в нижнем отрубе; d- то же в верх­
нем) на двух опорах с двумя консолями (рис. 1). К:ак и в случае схемы 
весомой балки (хлыста) на двух опорах с одной консолью [9], восполь­
зуемся энергетическим методом Рэлея. 
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!J=j(x} 

Рис. 1. Схема весомой балки (хлыста). 

Идея, лежащая в основе этого метода, состоит в следующем f71. При моногармони­
ческих свободных колебаниях упругой системы с частотой р ее точки перемещаются- во 
времени синфазно по гармоническому зшюну 

е= ft (х, у, z) sin pt; 

~ = / 2 (х, у, z) stn pt; 

9 = /, (х, у, z) sin pt, 
} (\) 

где f1. 2, 3 (х, у, z) -функции пространствеиных координат точек, определяющие 
. рассматриВаемую форму колебаний. 

Если эти функции известны, частоту р свободных колебаний находят из 
условия: 

V +Т= consi, (2) 

где V, Т- соответственно потенциальная и кинетическая энергия системы. 

Условие (2) nриводит к уравнению, содержащему неиэвестную величину р. Когда 
функции f1, 2, 3 (х, у, z) заранее неизвестны, можно задаться ими, исходя из крае­
вых и граничных услqвий задачи. 

Рассмотрим реализацию этого м,етода для изгибных колебаний хлы­
ста как усеченного конуса, уложенного на две опоры с двумя консоля­

ми. В этом случае собственная форма кол€баний определяется одной 
функци€й f = f(x) = у(х). 

Тогда свободные колебания будут описываться выражением 

У (х, t) = j (х) sin pt. (3) 

Зададимся формой упругой кривой в виде 

f( ) ( ) 
. т.х х r.x 

Х =у Х =SШ-1-- bs!n-1-. (4) 

Расположим начало координат в точке 1, т. €. на nервой опоре ко­
ника автомобиля. Кривая (4) хорошо удовлетворяет условиям на кон­
цах в случае отсутствия передней консоли, т. е. при а = О (рис. ! ) [9]. 
Предположим, что и при а= О форма упругой кривой останется ана­
логичной. 

Тогда потенциальная энергия изогнутой балки (хлыста) 

1-а 

V=-} S (El)x(~':,)dx, 
-а 

где (El)x- жесткость хлыста, меняющаяся по его длине; 
l- длина хлыста. 

Кинетическая энергия 

l- а 

1 s (ду'' Т=2 mx у) dx, 
-а , 

где т х- интенсивность распределенной массы. 

(5) 

(6) 



44 Г. Ф. Храмцов 

При этом 

т =.1!.. ~D' [t-(D-d)x]' 
.х р 4 LD ' (7) 

где Тх- плотность древесины, меняющаяся по длине хлыста [5]. 
Находим производные 

д'у ду 
дх' =у" sln pt; дt = ру cos pt. (8) 

Подставив (8) в выражения (5) и (6) и имея в виду, что 

nолучим: 

d(V +Т) 
dt 

l-a 

О, 

S (El)x (у")' dx 
р' = ---=а';----;;-----

1 а 

S m.xy'ldx 
-а 

(9) 

( 10) 

Так как '-= 9,55 р (Л- число колебаний в минуту), то после не­
сложных преобразований найдем выражение для опредеЛения ), = 
= f (Ех, Тх• D, l, d, Ь, а): 

D 
Л=737,29/2 ( 11) 

где Е х- модуль упругости древесины, меняющийся no длине хлы­
ста [6]; 

Ь- расстояние между опорами; 
а- nередний свес хлыста. 

Введя обозначения 
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Рис. 2. Зависимость собст~ 
венной частоты изrибных 
колебаний хлыстов (Л.) от 
их длины при D = 50 см; 
d =О см; а= 100 см для 
различных расстояний меж~ 

ду опорами. 

1- Ь = 10 м; 2- Ь = 12 м;. 3-
ь = 14 м. 
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Рис. 3. Зависимость (Л) от 
расстояния между опорами 

при D ~ 50 см; l ~ 2100 см. 
1- d =О см nри а= 100 см; 
2-d = 10 см при а= IOO см; 
3-d= lO см при а= 300 см. 
fl - экспериментальные значе­
ния частоты изгибных колеба­
ний при а = 100 см и d = lO см. 
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Рис. 4. Зависимость {А) 
от диаметра в верхнем 

отрубе при D = 50 см; 
а~ 100 см; Ь ~ 10 м. 

1- l = 21 м; 2- l = 23 м; 
3-1=25 м. 
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Рис. 5. Зависимость (Л) 
от величины переднего 

свеса nри l = 21 м; Ь = 
~ 10 м; d ~О. 

1- D = 90 см; 2- D = 50 см. 

F,= S [1-(DИ/)х]'(1-~ )'sin' "( dx; 
-а 

l-a 

F S l. ( D- d ) ]' ( х )' . 2 nx 2 = 1 - lD Х 1 - Ь SШ - 1- dx 
-а 

и полагая, что Ех = const и lx = const, nолучим Л (кол./мии): 

45 

(12) 

(13) 

!.=737,29 f, у~;; . (14) 

Выражение (14) было исследовано на ЭВМ «МЕРА-60» (програм­
ма исследования реализована на алгоритмическом языке БЭйСИК). 

Некоторые результаты вычислений при Е = 6,276 ГПа и 1 = 
= 0,8 т/м3 и экспериментальные данные для хлыстов листвеиных пород 
представлены графически на рис. 2-5. 

Выводы 

1. При увеличении переднего свеса хлыстов, их диаметров в ниж­
нем и верхнем отрубе повышается собственная частота их изгибных ко­
лебаний. 

2. При увеличении расстояния между опорами частота изгибных ко­
лебаний хлыстов возрастает, достигает маr<симума и затем начинает 
уменьшаться. 

3. Область собственных частот изгибных колебаний основного тона 
промытленных хлыстов, перевозимых лесовозными автомобильными по­
ездами, находится в пределах от 50 до 150 кол./мин в зависимости от 
породы древесины, длины, диаметров хлыстов и расстояний между 
опорами. 

4. Полученные зависимости могут быть использованы при проекти­
ровании новых и исследовании существующих лесотранспортиых и ле­

созаготовительных машин. (При этом максимальная ошибка уравнения 
(14) составляет 10 ... 12 %). Для получения других характеристик хлы­
стов и их пакетов исследование должно быть продолжено. 
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О ВЫБОРЕ ОПТИМАЛЬНЫХ СООТНОШЕНИИ СI(ОРОСТЕИ 
РАБОЧИХ ДВИЖЕНИИ !(РАНА И ГРЕйФЕРА 

В. Г. ВАСИЛЬЕВ 

снпло 

В связи с разработкой грузоподъемных машин, оборудованных 
грейферами, возникла необходимость найти рациональные соотношения 
параметров крана и грейфера. Одна из основных характеристик- их 
производительность. Ее выбирают из условия минимума приведеиных 
затрат на эксплуатацию крана и обслуживаемых им механизмов. Про­
изводительность крана определяется грузоподъемностью и скоростями 

рабочих движений крана и грейфера. 
Поставим задачу: определить оптимальные соотношения между 

скоростями рабочих движений крана и грейфера. Для ее решения 
удобнее воспользоваться мощностями приводов крана и грейфера. 

Продолжительность выполнения краном какой-либо технологиче­
ской операции 

7'ц = <р 1 (N,,l,, '1j1, Р1 ,а 1) + <р 2 (N2,l2, 112, Р2 , а2 ) + ... + 
(!) 

где <р1 , <р2 , ••• , 'Pn- функции, указывающие, что существуют зависи-
мости между продолжительностью рабочего пе­
ремещения и соответственно влияющими на него 

факторами; 
N 1, N2, ••• , N.- мощность приводов механизмов крана и грей­

фера; 
!1, [ 2, ••• , z. -соответствующее рабочее перемещение крана и 

грейфера; 
"'l1, "fl2, ••• , '11n- кпд соответствующего кранового механизма; 
Р1 , Р2 , ••• , Р.- сопро'tивление перемещению грейфера, а также 

рабочих органов грейфера с грузом или без 
него; 

а1 , а2 , ••• , an -величина, учитывающая различные другие фак­
торы, влияющие на продолжительность рабочего 
перемещения; 

r1 - случайная величина, отражающая сумму про­
должительности времени между включениями 

механизмов; 


