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Рис. 1. Модель стрелы  и поворотн ого основ ания челюстного 

лесопогрузчи ка п ереки дного  типа  Л Т-188 .  
 



В состав  гидропривода  в ходят гидроцилиндры  Ц1 с  возможностью  
подъема стрелы  относи тельно основани я и гидроцилиндры  Ц2 с  
возможностью пов орота основани я с о стрелой  отн осительно корп уса  

базовой машины . Они имею т общие нагн етаю щую и сливн ую маги страли  
и разные нап равления действи я. При подъеме груза и з положения набора  

в положени е разгрузки на первой половине траектории дви жения груза  
вращаю щий момент ги дроци линдров подъема стрелы  бол ьше суммарн ого  
момента сил тяжести, приложенны х к стреле, челюсти с грузом,  

гидроцилиндрам челю сти и  стрелы относительно шарнира  А основани я,  а  
вращаю щий  момент гидроцилиндров поворота основани я со стрелой  

меньше суммарного момента си л тяжести, приложенны х  к поворотному 
основанию ,  стреле , челю сти с грузом, гидроцилиндрам челюсти, стрелы  
и поворотного основ ания отн осительно шарнира D рамы , закрепленной на  

базовой машин е. Поэ тому сначала происходит подъем ст релы ,  
относи тельно точки  A , а затем поворот  осн ован ия в месте  со  стрелой,  

относи тельно  точки D (ри с. 1) .  
Составим математи ческую модель движения стрелы и поворотн ого  

основани я. Изменение  приведенного  момента инерции найдем и з  

уравнени я движени я в энергетической форме:  
1

1

1

2

1

2

1

22
нач

dM
JJ прнач

пр

нач

пр

. 

Проди фференцир уем по  координ ате  
1
: 

пр
пр

M
J

d

d

2

2

1

1

. 

Определим производн ую , стоящую в левой части уравн ения, п омн я,  
что в общем случае переменной величиной яв ляется не только угловая 
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Это и есть уравн ение движения в ди фференци альной форме,  

поскольку и скомая переменная вели чина – углов ая скорость 1  

начального звена  механи зма –  стоит п од знаком прои зводн ой.  

Для исследовани я влияни я торможения подъема стрелы в конце хода  
на дин ами ку гидропривода  лесопогрузчи ка , с остави м уравнени я движени я 
стрелы и  поворотного  основани я:  
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Для расчета  в программе MathC AD си стему уравнений н ужно  
представить в  фор ме К оши :  
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Определив зависимости всех величин, в ходящи х в математическую  
модель, п одстави м и х в матриц у уравн ен ий. В результате п олучим 
систему уравнений движения стрелы  и поворотного  осн ования . Система  

уравнений  в  матри чной форме удобной для расчета  в программе MathC AD 
приведен а ниже : 
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Полученная математическая  модель позволяет рассчитать законы  

движени я стрелы и поворотн ого осн овани я, а т акже исследовать вли яние  
различны х факторов  на характер движени я н авесн ого оборудовани я:   

На рис . 2  и 3 прив едены зависи мости момента гидроцилиндров  
поворота основ ания без торможения подъема  стрелы в конце хода и  с  
учетом торможения и момента внешни х си л отн осительно точки пов орота  

основани я (точка D). Результаты  расчета  дви жения стрелы  п оказаны  на  
рис. 4  

Графи ки  (рис. 2 ) показываю т, что момента гидроцилиндров  

основани я без торможения подъема стрелы в  конце  хода  не  достаточно  



для плавного страгивания основани я до окончания работы стрелы  
(остаточн ого  дав лени я в напорны х полостях ги дроцилин дров стрелы не  
хв атает для ги дроцилин дров основани я, т ак как гидроцилинды стрелы и  

основани я имеют общие напорные и сливные гидролинии); т. е. сначала  
происходит п одъем стрелы, затем п осле окончани я работы стрелы  

происходит удар поршн я о кры шк у ги дроци линдра стрелы и повы шение  
давления в нап орны х ги дролиниях. Когда давление в нап орны х полостях 
гидроцилиндров осн овани я дости гает требуемого значения, чтобы  

преодолеть момент внешни х сил относительно точки поворота основан и я 
(точка  D),  начинается пов орот основани я.  

           t, сек  
 - момент внешних сил относительно точки поворота 

основания при подъеме стрелы (основание неподвижно), 

 - момент гидроцилиндров поворота основания без 
торможения подъема стрелы в конце хода  

 
Рис. 3 Зависи мости измен ения момента внешни х си л и момен та  

гидроцилиндров основ ания  относительн о точки п оворота  осн ования при  

подъеме стрелы без торможения в конц е хода (осн ование н еподвижно) .  
 

Однако,  если  мы  будем тормозить подъем стрелы в  конце  хода , то  
давление в  напорны х ги дролиниях возрастет до  окончани я работы  стрелы.  
Таким образом, момент ги дроцилн дров основ ания сможет п реодолеть 

момент вн ешни х си л до удара  поршн я о  кры шк у гидроцилиндра  стрелы в  
конц е подъема стрелы,  и основание  строн ется более  пла вн о (рис . 3 )  
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    t, сек  
 

 - момент внешних сил относительно точки поворота 

основания при подъеме стрелы (основание неподвижно), 
 - момент гидроцилиндров поворота основания с 

торможением подъема стрелы в конце хода. 
 

Рис. 3 Зависи мости измен ения момента  внешни х си л и момен та  

гидроцилиндров основ ания  относительн о точки п оворота  осн ования при  
подъеме стрелы с торможением в конц е хода (осн ование  неподвижно) .  
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