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Аннотация.  Анализ литературных источников показал, что вопросы снижения динамической 

нагруженности и повышения надежности лесотранспортных машин пока остаются актуальными в 

лесном комплексе нашей страны. Нами разработан новый грузоподъемный механизм 

гидроманипулятора с подключением демпфера для снижения динамических нагрузок. Разработана 

математическая модель движения плунжера демпфирующего устройства гидропривода лесного 

манипулятора, что способствует повышению надежности гидропривода и снижению энергозатрат. 

Abstract. Analysis of literary sources showed that the issues of reducing dynamic loading and 

increasing the reliability of forestry vehicles still remain relevant in the forestry complex of our country. We 

have developed a new lifting mechanism of a hydraulic manipulator with a damper connection to reduce 

dynamic loads. A mathematical model of the plunger movement of the damping device of the hydraulic drive 

of a forestry manipulator has been developed, which contributes to increasing the reliability of the hydraulic 

drive and reducing energy costs. 
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В лесном в настоящее время комплексе РФ применяются хлыстовая и сортиментная 

технологии лесозагтовок. Для реализации сортиментной технологии лесозаготовок применяются 

наряду с зарубежными харвестерами и форвардерами отечественные машины манипуляторного 

типа (харвестер МЛХ-414 и форвардеры МЛПТ-354, МЛ-131М, сортиментовозы ЛВ-185-14 и др. 

[1-2]. Одним из способов повышения надежности технологического оборудования лесных машин 

манипуляторного типа является снижение динамических нагрузок за счет применения различных 

демпфирующих устройств. Нами предлагается новый грузоподъемный механизм лесного 

манипулятора [3], который обеспечивает снижения динамических нагрузок при промежуточных 
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остановках стрелы в процессе выполнения погрузочно- разгрузочных работ, ускоренный режим 

подъема легких грузов и при холостых операциях, что повышает производительность 

гидроманипулятора и снижение энергозатрат. Составлена расчетная схема демпфирующего 

устройства гидропривода грузоподъемного механизма автосортиментовоза (рисунок 1). 

Математическая модель движения плунжера демпфирующего устройства гидропривода 

механизма подъема стрелы представляет собой уравнение сил, действующих на плунжер под 

воздействием всплесков давления при переходных режимах: 

                                                           (1) 

где  сила инерции плунжера равная произведению массы плунжера на ускорение, Н; 

 движущая сила равная произведению давления на площадь поперечного сечения 

плунжера, под действием давления в напорных гидролиниях, Н; 

 сила сопротивления передвижению плунжера, включающая силу противодавления 

дросселя, силу сжатия возвратной пружины и силу трения плунжера. 

 

Рисунок 1. Расчетная схема демпфирующего устройства в гидроприводе механизма 

подъема стрелы. 1 – корпус; 2 – плунжер; 3 – крышка; 4 – пружина; 5 – обратный клапан. 

 

Расход рабочей жидкости дросселя равен расходу рабочей жидкости, вытесняемой 

плунжером при его перемещении в корпусе демпфера: 

,                                             (2) 

где -коэффициент расхода дросселя, 05-06; 

 перепад давления на дросселе, Па; 

 -плотность рабочей жидкости, кг/м3 

-  

Возводим в квадрат обе части полученного соотношения, чтобы найти  перепад 

давления на дросселе: 

                                                     (3) 
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Скорость плунжера  равна первой производной от перемещения плунжера  по 

времени  . Перепад давления на дросселе определяется как . Давление 

входа в дроссель примерно равно давлению в напорной гидролинии, а давление  на 

выходе из дросселя равно давлению в отводящей гидролинии. Подставим полученные 

соотношения в уравнение движения плунжера демпфера: 

                           (4) 

или 

,                (5) 

где -жесткость пружины, Н/м; 

-коэффициент трения скольжения плунжера при перемещении в корпусе демпфера. 

Решение математической модели движения плунжера демпфирующего устройства 

гидропривода позволит дать оценку снижения динамической нагруженности и 

энергоемкости лесного манипулятора. 
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