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Моделювання роботи комбінованого трелювального устатковання з 

врахуванням складних виробничих умов є важливим завданням, що вимагає 
врахування багатьох аспектів інженерної механіки та взаємодії конструктивних 
елементів [1]. Сучасні методи проєктування спеціального устатковання для 
заготівлі деревини ґрунтуються на чисельних розрахунках, які дозволяють 
визначити параметри роботи устатковання та прогнозувати його експлуатаційну 
ефективність [2]. Особливе значення має розроблення математичних моделей, 
що дозволяє оцінити динамічні процеси, які виникають в устатковані та 
встановити їхній вплив на навантаження конструктивних елементів 
трелювального устатковання.  

На основі проведеного огляду літератури з’ясовано, що використання 
рівняння Лагранжа другого роду є одним із варіантів розрахунку динамічних 
параметрів устатковання для трелювання деревини. В основі такого підходу  
лежить принцип мінімальної дії, що дозволяє сформувати рівняння стану 
системи на основі кінетичної та потенціальної енергії її компонентів. 
Запропонована модель враховує розподілену масу балки стріли, її пружно-
дисипативні властивості, а також параметри взаємодії з тяговим канатом і 
предметом переміщення. Вибір форми коливань стріли у вигляді півхвилі 
синусоїди забезпечив точний опис динамічних характеристик системи та 
дозволив отримати аналітичні залежності, які необхідні для подальших 
розрахунків. 

Функція Релея, використана у математичній моделі, забезпечила 
коректний облік енергетичних втрат у системі, пов’язаних із демпфуванням та 
внутрішнім опором матеріалів. Це дозволило оцінити процеси затухаючих 
коливань, визначити рівень навантажень у різних режимах роботи устатковання 
та встановити критичні значення параметрів, за яких можуть виникати 
перевантаження. Дослідження показали, що у процесі переміщення деревини 
значна частина енергії витрачається на подолання внутрішніх опорів системи, 
що зумовлює необхідність реалізації інженерно-технічних заходів з 
удосконалення демпфуючих характеристик механізму. 
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Результати проведеного чисельного моделювання показали, що під час
запуску устатковання відбувається інтенсивне зростання кутової швидкості
барабана лебідки, що призводить до виникнення значних динамічних
навантажень у канаті та стрілі. Максимальне зусилля в канаті у момент пуску
перевищує його усталене значення у 2,4 рази, а у стрілі – у 2,9 рази. Крім того,
максимальний рушійний момент приводу лебідки перевищує усталене значення
в 2,3 рази, що свідчить про необхідність оптимізації пускових режимів для
зменшення перевантажень. Надмірні перевантаження можуть спричинити
швидкий вихід з ладу устатковання, зменшення показника загальної надійності
трелювального устатковання та підвищення витрат на його експлуатацію.

Аналіз дослідження динамічних процесів у системі дозволив виявити
критичні режими роботи устатковання, під час яких відбувається суттєве
зростання навантажень та виникають негативні вібраційні явища. Зокрема,
дослідження показали, що при коливаннях елементів трелювальної системи
зростає ймовірність деформації стріли на якій встановлено лебідка. Це означає,
що саме стріла є найбільш вразливим елементом конструкції, який потребує
додаткового підсилення або покращення демпфуючих характеристик роботи
лебідки.

З огляду на отримані результати, можна зробити висновок, що
математичне моделювання відіграє ключову роль у процесі проєктування
комбінованого трелювального устатковання. Використання сучасних методів
чисельного аналізу дозволяє не лише оцінити кінематичні та силові параметри
роботи устатковання, а й виявити потенційні проблеми, пов’язані з
динамічними перевантаженнями та коливальними процесами. Оптимізація
конструктивних параметрів, удосконалення демпфуючих характеристик та
вибір оптимальних режимів роботи дозволить підвищити ефективність та
надійність устатковання для виконання лісосічних робіт, що є важливим
фактором для забезпечення ефективності роботи комбінованого трелювального
устатковання.
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Збірник тез доповідей ХІІ Міжнародної науково-технічної конференції 
«Крамаровські читання» з нагоди 118-ї річниці від дня народження доктора 
технічних наук, професора, віцепрезидента УАСГН Крамарова Володимира 
Савовича (1906-1987) 20-21 лют. 2025 р., м. Київ / МОН України, Національний 
університет біоресурсів і природокористування України. К.: Видавничий центр 
НУБіП України, 2025. 662 с. 

 
Proceeding of the ХІІ International Scientific and Technical Conference 

dedicated to the 118th anniversary of the birth of Doctor of Technical Sciences, 
Professor, Vice President of the UAAS Kramarov Volodymyr Savovych (1906–
1987), February 20–21, 2025, Kyiv / MES of Ukraine, National University of Life 
And Environmental Sciences of Ukraine. Kyiv: Publishing center of NULES of 
Ukraine, 2025. 662 p. 

 
 
 
 
 
 
 
В збірнику представлені тези доповідей науково-педагогічних 

працівників, наукових співробітників, аспірантів та студентів НУБіП України, 
провідних вітчизняних і закордонних вищих навчальних закладів та наукових 
установ, в яких розглядаються завершені етапи розробок. 

 
The Proceedings presents abstracts of reports of scientific and pedagogical 

workers, research staff, graduate students and students of the NULES of Ukraine, 
leading domestic and foreign higher educational institutions and scientific 
institutions, in which completed stages of development are considered. 
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