
380 

 

   DOI: 10.58168/E-SESTTI2025_380-385 
83УДК 631.37 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИЛОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ГИДРАВЛИЧЕСКОГО  

ПРИВОДА МЕХАНИЗМОВ ЛЕСНЫХ МАШИН 

MODELING OF POWER CHARACTERISTICS OF HYDRAULIC DRIVE  

OF FOREST MACHINE MECHANISMS 

 

Платонов А.А.,  
кандидат технических наук, доцент ФГБОУ 

ВО «Воронежский государственный 

лесотехнический университет имени Г.Ф. 

Морозова», Воронеж, Россия. 

Платонова М.А., 
кандидат технических наук, доцент АНОО 

ВО «Воронежский институт высоких 

технологий», Воронеж, Россия. 

Platonov A.A., 
Candidate of Technical Sciences, associate 

professor Voronezh State University of Forestry 

and Technologies named after G.F. Morozov, 

Voronezh, Russia. 

Platonova M.A., 

Candidate of Technical Sciences, ANPE 

«Voronezh Institute of High Technologies», 

Voronezh, Russia. 

 

Аннотация: Повышение качества удаления нежелательной древесно-кустарниковой 

растительности с территорий различных объектов, в том числе линейных, может быть 

обеспечено таким методом воздействия на растительность, как её вырывание с корневой 

системой. Однако при этом нередко на корневой системе растительности формируется ком 

почвы, затрудняющий переработку вырванной растительности измельчающими механизмами. В 

статье рассматриваются вопросы очистки корневой системы путём её отряхивания посредством 

приложения к звеньям механизма, непосредственно взаимодействующего с удалённой 

растительностью, вибрирующих воздействий, развиваемых штоком гидроцилиндра. 

Abstract: Improving the quality of removal of unwanted trees and shrubs from the territories of 

various objects, including linear ones, can be ensured by such a method of influencing the vegetation as 

its uprooting with the root system. However, in this case, a lump of soil is often formed on the root 

system of the vegetation, which complicates the processing of the uprooted vegetation by grinding 

mechanisms. The article examines the issues of cleaning the root system by shaking it off by applying 

vibrating effects to the links of the mechanism that directly interacts with the removed vegetation, 

developed by the rod of the hydraulic cylinder. 
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В настоящее время продолжает оставаться актуальной проблема повышения качества 

удаления нежелательной древесно-кустарниковой растительности с территорий различных 

объектов, в том числе линейных [1-4]. Существующие методы удаления нежелательной 

растительности (например, срезанием надземной части кусторезами тракторными гусеничными 

КТГ-2.4; рис. 1, а) не обеспечивают, зачастую, должного качества ввиду достаточно быстрого 
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(иногда – в течение 2…3 месяцев) возобновления растительности новой порослью (что 

свойственно, например, для клёна ясенелистного). Более «действенные» методы удаления 

растительности (например, мульчированием навесным мульчером, рис. 1, б) не всегда 

экономически эффективны ввиду, например, сравнительно небольшой степени зарастания 

очищаемого участка или отсутствия возможности приводной техники (трактора или 

специализированной машины) для подъезда [5]. В этом случае организаторы работ по удалению 

нежелательной растительности обращают своё внимание на такой метод воздействия на 

растительность, как её вырывание с корневой системой (например, выкорчёвывателями Naarva 

Р25; рис. 1, в, г). 

 

а)   

б) 

в)    г) 

Рисунок 1 – Удаление нежелательной растительности различными 

техническими средствами 

 

Достоинством указанного метода является хорошее и отличное качество очистки 

территории от нежелательной растительности, неспособной (ввиду отсутствия корневых систем 

в почве) к возобновлению [6]. В тоже время к недостаткам метода вырывания растительности 

относится нередкое формирование на корневой системе кома почвы, затрудняющего 

переработку вырванной растительности измельчающими механизмами (рис. 2). 

Ввиду широко распространённого в лесной промышленности гидравлического привода 

механизмов лесных машин [7], одним из способов очистки корневой системы вырванной 

растительности от кома почвы является её отряхивание посредством приложения к звеньям 

механизма, непосредственно взаимодействующего с удалённой растительностью, вибрирующих 

воздействий, развиваемых штоком гидроцилиндра.  
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Рисунок 2 – Переработка удалённой растительности на щепу 

 

Эффективные усилия эфгцF , развиваемые штоком гидроцилиндра [8] при его 

вибрирующем выдвижении и вдвижении, зависят от преодолеваемых им сил трения в 

направляющих 
1тргцF  и в уплотнениях 

2тргцF , силы противодавления жидкости в нерабочих 

полостях гидроцилиндра 
пргцF , а также инерционных нагрузок 

ингцF , возникающих при 

вибрационном удалении нежелательной растительности (Н):  

ингцпргцтргцтргцгц FFFFF 
21

                                (1) 

Сила трения 
1тргцF  (Н), возникающая в направляющих привода механизма удаления 

нежелательной растительности и зависящая от конструкции привода, скорости перемещения его 

элементов, материала трущихся частей и т.д., может быть определена по формуле 

gmfF пртртргц 
1

, где трf  – коэффициент трения в направляющих привода механизма 

( трf = 0,05…0,08 при скорости перемещения штока гидроцилиндра штv  > 0,2 м/с, трf  = 

0,10…0,12 при штv  < 0,2 м/с [9]); прm  – приведённая к поршню гидроцилиндра масса 

подвижных частей привода механизма удаления, кг. 

Сила трения 
2тргцF  (Н), возникающая в уплотняемых манжетами подвижных 

соединениях, может быть определена по формуле: 

  кгцмнмнтргц ррzμHDπF 
2

                             (2) 

где мнD  – диаметр уплотняемой поверхности (в данном случае – диаметр штока 

гидроцилиндра), мм; мнH  – ширина манжеты, мм;   = 0,1…0,13 – коэффициент трения; z  – 

количество манжет; кр  = 2,5 МПа – контактное давление, возникающее от воздействия 

манжеты. 

Сила противодавления жидкости 
пргцF  (Н), возникающая в нерабочих полостях 

гидроцилиндра, может быть определена как (шштпппргц АΔрF  , где гцрр  05,0  – потери 
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давления на внутреннее трение жидкости, Па; )(штппА  – поршневая или штоковая эффективные 

площади поршня, мм2. 

Инерционные нагрузки, действующие при включении и приведении в действие в 

гидрокинематической схеме манипулятора лесных машин гидравлического вибратора, могут 

быть определены по формуле  рштпрингц tg/vGF  , где прG  – вес подвижных частей 

привода механизма удаления, Н; рt = 0,01…0,5 с – время разгона штока гидроцилиндра до 

рабочей скорости. 

Усилие (Н), преодолеваемое гидроцилиндром (усилие, сообщающее движение вверх): 

гц
ц

ηp
Dπ

F 



4

2

1                                                      (3) 

где цD  – внутренний (рабочий) диаметр гидроцилиндра (диаметр поршня), м;  р – давление в 

поршневой полости, Па. 

Расход рабочей жидкости, поступившей в поршневую полость гидроцилиндра: 

пп

пп
пп

t

V
Q  , м3/с                                                          (4) 

где 4/2
пцпп hDπV   – объём (м2) поршневой полости при ходе поршня пh , м; ппt  – время 

наполнения поршневой полости, с. 

Скорость выдвижения штока гидроцилиндра: 

42 /Dπ

Q
v

ц

пп
шт


 , м/с                                                     (5) 

 

Усилие (Н), сообщающее движение вниз: 

 
гц

штц
ηp

dDπ
F 




4

22

2                                          (6) 

где штd  – диаметр штока гидроцилиндра, мм. 

Расход рабочей жидкости, поступившей в штоковую полость гидроцилиндра: 

шт

шт
шт

t

V
Q  , м3/с                                                    (7) 

где   4/22
пштцшт hdDπV   – объём (м2) штоковой полости при ходе поршня пh , м; штt  – 

время наполнения поршневой полости, с. 

Скорость вдвижения штока гидроцилиндра: 

  422 /dDπ

Q
v

штц

шт
шт


 , м/с                                        (8) 

Давление рабочей жидкости создаётся нагрузкой – там, где возникает препятствие этому 

потоку (т.е. при упоре потока жидкости в поршень).  

Используя вышеприведённые зависимости можно эффективно определять 

кинематические и динамические характеристики вибрирующих воздействий, развиваемых 
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штоком гидроцилиндра лесной машины и направленных на очистку удалённой растительности 

от кома почвы. 
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