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Рис. 3. Номограммы определения максимальной полной массы прицепных 
(1, 3, 5, 7) и седельных (2, 4, 6, 8) автопоездов с тягачом 6x4: 1, 2 - асфаль

тобетон; 3, 4 - магистраль гравийная; 5, 6 - ветка; 7, 8 - ус

Наиболее рациональной для применения является схема автопо
езда с тягачом 6x4. В этом случае (рис. 3) автопоезд может успешно 
эксплуатироваться как на магистралях, так и лесовозных ветках с ко
эффициентом сцепления не ниже 0,3. Полная масса автопоезда по ус
ловиям преодоления соответствующих уклонов на ветках составляет 
46 т.
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The technique of an evaluation of the loaded condition of the 
process equipment of wood machines is indicated.

Специфический характер груза, перевозимого лесотранспорт
ными машинами, приводит к необходимости создавать особое техно
логическое оборудование. К нему относят такие специальные опорные 
устройства для груза, как коники со стойками и защитное ограждение.

Коники, как специальные опоры, служат для закрепления длин
номерных грузов при их транспортировке и представляют собой не-
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сущую балку, по концам которой закрепляются вертикальные стойки, 
которые предназначены для удержания груза от раскатывания по сто
ронам. Чаще всего на автопоездах-сортиментовозах поперечным сече
нием стоек коников и балок является коробчатый профиль. У трактор
ных сортиментовозов наибольшее распространение получило трубча
тое сечение.

Оценка прочности кониковых устройств включает следующие 
этапы:

- выявление наиболее нагруженного коника исходя из длины час
ти пакета сортиментов, приходящейся на каждый коник грузо
вого отсека;

- определение нагрузок и точек их приложения;
- построение расчетной схемы и определение напряжений, дейст

вующих в опасном сечении.
На стойки коника в общем случае действуют нагрузки: от по

груженных сортиментов, от центробежной силы и давления ветра. 
Распределенная нагрузка на стойку коника от действия сортиментов 
определяется с учетом угла естественного откоса круглых лесомате
риалов. На стойку действует также горизонтально направленная цен
тробежная сила, возникающая при повороте лесной машины, завися
щая от скорости движения и радиуса поворота. Ветровая нагрузка оп
ределяется с учетом удельного давления ветра, равного 500 Па, на бо
ковую проекцию части пакета, приходящегося на одну стойку. Точка 
приложения центробежной и ветровой нагрузок находится на одном 
уровне с центром тяжести сечения пачки, и поэтому эти нагрузки рас
сматривают как равномерно распределенные по высоте стойки. С уче
том нагрузки от погруженных сортиментов определяется суммарная 
распределенная нагрузка на боковую стойку и строятся эпюры сум
марных распределенных нагрузок, которые позволяют определить со
средоточенные силы, эквивалентные площадям этих эпюр. Для нахо
ждения точек приложения сосредоточенных сил к боковой стойке, 
площади эпюр распределенных нагрузок на эти элементы коника 
представляют в виде элементарных фигур. Точки приложения этих 
сил будут находиться в центрах площадей эпюр нагрузок.

Зная величины и точки приложения результирующих сил, мож
но определить значения изгибающих моментов в интересующем сече
нии стойки коникового устройства. В зависимости от формы и разме
ров поперечного сечения элементов коника определяется его момент 
сопротивления. С учетом определенных параметров, а также по харак
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теристике материала и допускаемому напряжению [а] оценивается 
прочность кошикового устройства.

Полученные в результате исследования нагруженности конико
вых устройств автопоезда-сортиментовоза напряжения, возникающие 
в стойках с коробчатым поперечным сечением, составили для разных 
типов автопоездов от 84,5 до 145,5 МПа.

Защитное ограждение сортиментовоза по своему функциональ
ному назначению служит для защиты кабины или гидроманипулятора 
от случайных ударных нагрузок. Такие нагрузки могут возникать в не
скольких случаях. Первый случай, когда при погрузке-разгрузке про
исходит удар торцами сортиментов по ограждению. Второй случай 
характерен для резкого, экстренного торможения сортиментовоза, ко
гда пакет сортиментов надвигается на ограждение

Защитное ограждение, устанавливаемое на тракторный сорти- 
ментовоз или автопоезд-сортиментовоз, представляет собой сварную 
стержневую систему, состоящую из опорных балок прямоугольного 
поперечного сечения, поперечин и поддерживающих конструкций.

Для оценки прочности ограждения сортиментовоза использует
ся метод конечных элементов, сущность которого заключается в пред
ставлении данной конструкции в виде совокупности элементов про
стой конфигурации, стыкующихся в узловых точках.

Расчетная схема защитного ограждения представляет собой ко
нечно-элементную модель, приведенную на рис. 1. Рассматриваемая 
конструкция описывается в глобальной системе координат, и местопо
ложение каждого узла фиксируется тремя координатами X, Y и Z. Для 
исключения возможности перемещения конечно-элементной модели 
во всех направлениях в узлах 17, 18, 19, 20, 33 и 34 заданы граничные 
кинематические условия в виде жесткой заделки.

Прочностный расчет элементов ограждения производился для 
случая, когда при погрузке-разгрузке происходит удар торцами сор
тиментов по ограждению. Так как ограждение имеет симметричную 
конструкцию, то при расчете рассматривалось поочередное приложе
ние ударной нагрузки в узловые точки 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13 и 14 ограж
дения (рис. 1).
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Рис. 1. Расчетная конечно-элементная модель защитного ограждения

Величина прикладываемой силы зависит от массы сортимента и 
грузоподъемности гидроманипулятора, устанавливаемого на автопо- 
езд-сортиментовоз. Масса сортимента, которым осуществлялся удар 
по ограждению, в расчетах принималась 600... 1000кг, грузовой мо
мент гидроманипулятора - 60... 100 кН-м. С учетом указанных пара
метров величина силы, с которой гидроманипулятор ударяет сорти
ментом по защитному ограждению, в расчетах принималась в преде
лах 6,4...8 кН.

Анализ полученных данных показал, что при ударе в различные 
узлы ограждения наиболее нагруженными являются 43 и 45 конечные 
элементы (рис. 1). Значения напряжений, возникающих в этих элемен
тах конструкции, приведены на рис. 2. Проведенные прочностные рас
четы показывают, что напряжения, возникающие в элементах конст
рукции при ударе сортимента в узлы 1 или 4, в 2,8 раза выше, чем при 
ударе в узлы 9 и 12.
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Рис. 2. Максимальные напряжения в горизонтальной поперечине 
(элементы 43 и 45)

Оценка нагруженности ограждения производилась также и для 
случая, когда при резком, экстренном торможении пакет сортиментов 
надвигается на ограждение. В этом случае силы трения, возникающие 
в пакете, преобладают над силами инерции, поэтому на ограждение 
надвигается не вся пачка сортиментов, а только ее часть.

Проведенные прочностные расчеты показали, что при воздейст
вии пакета сортиментов на защитное ограждение наиболее нагружен
ными его элементами являются: середина вертикальной стойки (эле
менты 12 и 9); стержни соединения ограждения с вертикальной стой
кой (элементы 29 и 33); поперечины ограждения (элементы 39 и 37), а 
также горизонтальные поперечины (элементы 43 и 45). Максимальные 
напряжения, возникающие в этих элементах, составляют соответст
венно: для вертикальной стойки — 43,2 МПа, для стержней соединения 
ограждения с вертикальной стойкой -123 МПа, для поперечин ограж
дения - 38,2 МПа, для горизонтальных поперечин ограждения - 
160 МПа. Полученные данные распределения напряжений в элементах 
конструкции при воздействии пачки сортиментов представлены на 
рис. 3.

В целом наиболее нагруженными элементами конструкции яв
ляются: горизонтальные поперечины (элементы 43 и 45), напряжения 
в которых при ударе сортиментов составляют 150 МПа, при воздейст
вии пачки сортиментов на защитное ограждение -160 МПа; стержни 
соединения ограждения с вертикальной стойкой (элементы 29 и 33),
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Рис. 3. Максимальные напряжения в элементах ограждения 

максимальные напряжения в которых составляют для различных ви
дов нагружения соответственно 160 и 123 МПа; поперечины огражде
ния (элементы 37 и 39), максимальные напряжения в которых для рас
сматриваемых вариантов нагружения составляют 66 и 38,2 МПа. Та
ким образом, возникающие максимальные напряжения в наиболее на
груженных элементах защитного ограждения как при ударе сортимен
том при погрузочно-разгрузочных операциях, так и при воздействии 
пакета сортиментов на ограждение не превышают допускаемого на
пряжения, равного 160 МПа, и, следовательно, конструкция удовле
творяет условиям прочности.
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ЭКСПЛУАТАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 
ТРЕЛЕВОЧНОЙ МАШИНЫ ТТР-402

The results of testing experimental model of wheeled skidder are 
presented. The regression equations are abtained, described its 
operation

В настоящее время особую актуальность приобретают вопросы 
разработки, производства и внедрения колесных трелевочных машин, 
являющихся экологически более приемлемыми, чем гусеничные.


