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Расчет работоспособности лесозаготовительных снетем (ЛС) из
ложен нами в работах [1, 2]. Однако полученные расчетные формулы 
[2] не позволяют в полной мере оценить чувствительность ЛС. 

Для разработки алгоритма расчета работоспособности ЛС при все· 
возможных ее состояниях используем формулу (1) из работы [2] 

P(S) ~ЛшлkЛ(l- ш,, 1 ) Лd,.Л(l-d,,)Лш".лр- ш"1 ), 
kеЛJлр l€Млн fleMтp leЛI711 keh1 11 p lеЛfю1 

где Млр' Мтр' М11 р и МЛ1 1 , Мтн• М1111 - множества индексов k работаю
щих и 1 неработающих участ
ков заготовюi древесины, ее 

транспорта и нижних сi<ладов. 

Алгоритм расчета работоспособности ЛС получен для наиболее 
распространенного класса лесозаготовительных систем (см. табл.), 
согласно нашим исследованиям, в основных лесозаготовнтельных объ
единениях страны. 

Тиn структуры 
Число 

элементов 

Пр н меч а н н €, В таблице обозначено: n1 -число 
участков заготовки древесины; т- число лесовозных 

магистралей с осуществляющейся по ним вывозкой древе
сины; n2 - "t!исло ни:жних складов. 

Вероятность состояний ЛС с временно не ведущейся заготовкой 
на одном или нескольких участках при нормально функционирующих 
остальных подразделениях 

Р 1 ~Л шлk (1 - "'лt) Л d,k Л ш",; 

Р1 ~Л Флk (1 - юл,)(l- Фл,) Л d,k Л ш"k; 

Pf• ~Л(! - ш_") Л d,, Л шн•· 
Здесь i- число не работающих участков заготовки. 
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Вероятность состояний ЛС с временно не работающим транспор
том леса при работоспособных остальных подразделениях 

Р[1 = П "'л• Пd,1, (1- d,1) П "'••; 

Pi1 ~ПwлkПd,.(1-d,1)(1-d,1)Пw •• ; 

Pfi ~ Пwлk П(1- d,1) Пwнk· 

В этих формулах j- число неработающих лесовозных магистралей. 
Вероятность состояний ЛС, когда временно не функционируют 

один или несколько складов при работоспособных остальных подраз
делениях: 

Р[ 11 = П '"л• Пd,. П "'"" ( 1 - wщ); 

Р111 ~ П "'·•• Пd," Л wнk (1- "'н1 )(1 - wнz); 

Pfij = П "'л• Пd,k П (1 - wнz). 

Здесь r- число неработающих нижних складов. 

Вероятность состояний ЛС, когда временно могут не работать 
один или несколько участков на заготовке и вывозке древесины при 

работоспособности нижних складов: 

P[vi. 0 ~ П "'л• (1 - wлz) Пd,. (1 - d,1) П "'••; 

Piv'· 0 = П "'л• (1- wм)(1- wлz) Пd,k (1 - d,z) П w.,.; 

Piv2• 0 = Пшлk (1- wлz)(1- "'м) Пd,k (1- d,1)(1- d,z) П "'••; 

Pfij т, о= П(1- wлzJП(1- d,z)Пw••· 

Вероятность состояний ЛС, когда временно не работают один илn 
несколько производственных участков на вывозке древесины и нижних 

складов, а заготовка функционирует с полной загрузкой: 

Р~ 1• 
1 ~ П "'лk Пd,k (1 - d,1) Л "'•• (1 - wнz); 

Р~ 2• 
1 ~Л "'л• Пd,k (1- d,z)(1- d,z) Л "'•• (1 - "'•н); 

Р~ 2· 2 = Л "'лk Пd,k (1 - d,1)(1 - d,z) Л "'нk (1 - Wнz){ 1 - "'нz); 

3' 
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Вероятность состояний ЛС, когда временно не работают один или 
несколько участков по заготовке и нижних складов при нормально 

функционирующей вывозке древесины: 

P'yr"· 1 = П "'м ( 1 - шЛl) Пdтk П ю"1, (1 - ш"1 ); 

P'V1°· 1 =П '"лk (1- Юл1)(1- "'Л/) Пdтk П ш"k (1 - ш"1); 

Pv,'· 2 ~ п Юлk (1- шЛ{)(l- "'л,) ПdTk п ю". (1 - ю"tJ(l - "'щ); 

Р~·j 0·"•=П(1-юм)ПdтkП(1-ю"1). 

Вероятность состояний ЛС, когда могут не работать различные 
по количеству и принадлежности к фазам производственные участ
ки ЛС: 

Р\; 1 ]· 1 = П ю,k (1 -юЛ/) Пdтk (1 - dт1 ) Пш"k (1 - ю"tJ; 

Pi;1J· 1 = П ю,,k (! -"'м)(!- "'лl) Пdтk (! - dт1 ) Пющ, (!- ю"tJ; 

Pi;1j· 1 = Пюлk (!- ю,, 1 )(1- ю,1 ) Пdтk (!- dт,) Х 

Х (1- dт1 ) Пш"k (1-ющ); 

Pi;1j· 2 = П "'л> ( 1- юЛ/) (1 - ю,tJ Пdтk (!- dт,) Х 

Х (1- dт1 ) Пш"k (!- ющ)(l- ющ); 

P~y1 m, "' = П(l- юЛ/) П(\- dт1 ) П(l- ш"1 ). 

Параметры ю,,, ю", dт определяют надежность функционирования 
соответственно ·участков заготовки, -нижних складов и лесовозных до

рог с вывозкой древесины. Численные знач·ения wд! юн, dт для основ
ных лесаэксплуатационных районов и участков, работающих на базе 
различной лесозаготовительной техники, приведены нами в рабо.тах 
[3, 4]. Размерность алгоритма определяется числом состояний лесоза
готовительной системы и равна 2n' +т+~~~. 

Если работоспособность ЛС рассчитывать по граничным состоя
ниям фаз «работает», «не работает», то всю вычислительную работу 
можно провести обычными методами. В рассматриваемом случае це
лесообразно и эффективно использовать ЭВМ, так как для сущест
вующих ЛС n1 +т+ n2 в пределе составляет 24. 

По предлагаемому алгоритму работоспособность лесозаготовитель
ных систем можно оценивать на стадии проектных решений и при 
эксплуатации ЛС. 
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Лесовозные автопоезда- сложные динамичесi<ие системы. В прак
тике их исследований и проектирования используют имитационные мо

дели, различные по сложности и достоверности получаемых результа

тов. Имеющиеся имитационные модели движения лесовозных авто· 
поездов с учетом колебательных процессов в трансмиссии и двигателя 
внутреннего сгорания как петочника ограниченной мощности не учи
тывают всего разнообразия конструктивных схем и возможность рас
смотрения гидромеханической трансмиссии (ГМТ). Вместе с тем пр и
менение ГМТ в приводах лесовозных автомобплей·тягачей по основ
ным их технико·эксплуатационным показателям предпочтительнее дру

гих пшов трансмиссий {1]. Однако возможности ее при?-..Jенения на та· 
ких автомобилях ни экспериментально, ни теоретически не рассмат· 

ривались. Имитационные модели движения транспортных средств с 
ГМТ отличаются большой сложностью. До настоящего времени не было 
такой моделн движения лесовозного автопоезда. 

В данной работе рассматривается обобщенная имптационная мо
дель двнження лесовозного автопоезда с ГМТ в составе наболее рас· 
пространеиных в лесной отрасли промышленности полноприводного 
автомобиля-тягача N1АЗ 4 Х 4 и двухосного прицепа-роспуска (ПР), 
нагруженных пачкой деревьев. ГМ'Г тягача представляет собой конст
руктивно измененный вариант серийной механической трансмнесип с 
заменой коробки передач, сцепления н органов их управления гидроме

ханической передачей (описание и краткая техническая характериспша 
которой изложены в работе [1 ]) , состоящей из блокируемого комплексно
го пrдротрансформатора (ГТ) и коробки передач (КП) с переилючае
мыми фрикционными муфтами (Фi). Расчетная схема движения та
кого автопоезда с учетом его основных конструктнвных особенностей 
приведена на _рисунке. В математической модели, составленной на ос
нове системного подхода и принципов построения обобщенной моделн 
гпдромеханической КП [2], все этапы его движения описываются сп
стемой дифференциальных уравнений с переменной структурой: 

r 
1 

1 

i 

] 1f1 = Мд[~д.Н(t)]- M.,(~,,A.,,t); 

К,~К(Щ; А.,~).(Щ; И,=<f,/~н: М.,~Л.,р(ЗО/ос)'D:~;,; 

( 
М.,К,, если И,< U6 или q,, < сfб,, 

М,~ Мд[~.,Н(I)], если И,> U6 и о/,:;>~62 ; 
1 •• - М - U' 'т, j М· - U' 'т. j + 1 М · 

ITl <f>т- т т "fjт, j j т, j + 1 'Чт, j + 1 j + 1 1 

( 1 i 

(2) 

(3) 

(4) 


