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РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ КОНИКОВЫХ УСТРОЙСТВ  

ПРОЕКТИРУЕМОГО СОРТИМЕНТОВОЗА 
Статья посвящена расчету параметров сечений стоек и поперечины коников проектируемого 

сортиментовоза. Рассмотрена компьютерная модель поперечины и методом конечных элементов 
выполнена оценка ее напряженно-деформированного состояния в процессе падения пачки по-
гружаемых сортиментов. Представленные результаты показывают, что принятые параметры ко-
ников имеют достаточный запас прочности. 

The calculation parameters of accumulator’s cheeks and bolster sections to project a timber truck 
are concerned in this article. The analysis of deflected mode for the computer-simulated accumulator’s 
bolster was made by finite element method. Presented results achieves that accumulator’s customary 
operation factors has sufficient margin of safety. 

Введение. Грузы, перевозимые лесовозными 
автопоездами, имеют специфический характер, что 
приводит к необходимости создания специального 
технологического оборудования. Таким оборудо-
ванием являются коники со стойками – специаль-
ные опоры, предназначенные для закрепления сор-
тиментов при их транспортировке. Коник пред-
ставляет собой несущую балку, по концам которой 
закрепляются вертикальные стойки, предназначен-
ные для удержания груза от раскатывания по сто-
ронам. Для обеспечения надежной и безопасной 
работы выполняются расчеты основных парамет-
ров кониковых устройств с последующими прове-
рочными прочностными расчетами. 

Основная часть. В общем случае на стойки 
коника действуют следующие нагрузки: от по-
груженных сортиментов – Q; от центробежной 
силы – Qц; ветровая – Qв (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема для определения 

нагрузок на коники 
 

Распределенную нагрузку на стойку коника 
от веса сортиментов определим по формуле 
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где ρ – плотность древесины, кг/м3; g – ускоре-
ние свободного падения, м/с2; lк – длина части 
пакета сортиментов, приходящаяся на коник, м; 
hгр – высота грузового отсека, м; ϕ – угол есте-
ственного откоса. 

Центробежная сила, возникающая при пово-
роте сортиментовоза, определяется по формуле 
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где m – масса части пакета сортиментов, соз-
дающая распорное усилие; V – скорость на по-
вороте; R – радиус кривой поворота. 

Ветровая нагрузка находится с учетом 
удельного давления ветра, равного 500 Па [1], 
на боковую проекцию части пакета, приходя-
щегося на одну стойку: 

 в гр к500 .Q h l=  (3) 

Поперечное сечение грузового отсека пред-
ставляет собой прямоугольник, поэтому место 
расположения центра тяжести площади сечения 
(точка приложения сил Qц и Qв) находится на 
пересечении диагоналей. На рис. 2 приведена 
эпюра нагрузок, приходящихся на кониковое 
устройство. 

 

 
Рис. 2. Эпюры нагрузок 

 
Точка приложения сил Qц и Qв совпадает с 

центром тяжести сечения пачки, и поэтому 
центробежную и ветровую нагрузки можно 
рассматривать как равномерно распределенные 
по высоте стойки: 
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Таким образом, построив эпюру суммарных 
распределенных нагрузок (рис. 3), можно опре-
делить сосредоточенные силы, эквивалентные 
площадям этих эпюр. Точки приложения этих 
сил будут находиться в центрах площадей двух 
эпюр нагрузок: треугольника (Sтр) и прямо-
угольника (Sпр). 

 

 
Рис. 3. Суммарные распределенные 
нагрузки и сосредоточенные силы 

 
В соответствии с расчетной схемой боковая 

сила равна  
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Точка приложения боковой силы 
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где hтр и hпр – координаты центра масс эпюр. 
Для дальнейших расчетов стойка рассмат-

ривается как вертикальная балка с защемлен-
ным нижним концом. 

Реактивный момент заделки Мз определяет-
ся по формуле 

 з б б .FМ F h=  (7) 
В зависимости от выбранных формы и раз-

меров поперечного сечения элементов коника 
определяется момент сопротивления W. Усло-
вие прочности выглядит следующим образом 

 з [ ] ,F F
М
W

σ = ≤ σ  (8) 

где σF – фактическое напряжение изгиба; W – 
момент сопротивления изгибу; [σ]F – допуска- 
емое напряжение изгиба. 

В результате проведенного комплекса расче-
тов кониковых устройств проектируемого сор-
тиментовоза получены следующие нагрузочные 
параметры: распределенная нагрузка от пакета 
погруженных сортиментов длиной 6,5 м состав-
ляет 6266,2 Н/м; распределенная нагрузка от  
 
 

центробежной силы равна qц = 1253,25 Н/м; рас-
пределенная ветровая нагрузка – qв = 2000 Н/м. 
Расчетная боковая сила равна 7663,6 Н.  

Прочностные расчеты кониковых устройств 
показывают, что наиболее приемлемой формой 
сечения является коробчатый профиль с разме-
рами сечения 100×100 мм, толщиной стенки 
δ = 5 мм. В этом случае значения напряжений 
достигают величины 67,2 Н/мм2. Для материала 
сталь 09Г2 [σ]F = 200 Н/мм2, т. е. условие проч-
ности (8) выполняется. 

На рис. 4 приведена конечно-элементная 
модель поперечины, выполненной из профиля с 
размерами сечения 120×120 мм, толщиной 
стенки δ = 6 мм. При исследованиях напряжен-
но-деформированного состояния моделирова-
лось падение на поперечину пачки сортиментов 
объемом 2 м3. Максимальные напряжения здесь 
составляют 42,6 Н/мм2, что также свидетельст-
вует о достаточном запасе прочности. 

 

 
Рис. 4. Напряженно-деформированное состояние 

поперечины коника при падении 
на нее пачки сортиментов  

 
Заключение. Результаты проведенных ис-

следований показывают, что выбранные пара-
метры сечений стоек и поперечины коников 
имеют достаточный запас прочности, что обес-
печит их надежность и долговечность эксплуа-
тации. 
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