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B B E Д E H i  E ,Основные задачи курсового проекта, являющегося заключитель­ный этапом изучения дисциплины "Раочет и проектирование специ­альных лесных машин", состоят в углублении изучения а в закреп­лении основ к у р с а , развитии навыков самостоятельной творчеокой работы повыполвению инженерных за д а ч , раочету, анализу и обос­нованию принятых решений, а также в привлечении и использовании опециальной литературы, справочников, периодических изданий, каталогов и д р .Каждому студенту выдается индивидуальное задание на разра­ботку принципиальной с х е ш  и расчет одного типа технологического оборудования лзсозаготовательвой^или лесотранопортноЙ машины для выполнения трелевочных работ, загоговитбльно-трелевочны х,трелв- вочно-транспортных, лесохозяйственных, погрузочно-транспортных и т .д .  Задание предусматривает составление студ ан то м о и сто ш  ма- шин,в н о т с/ ю  вхвдит машина о п р о екм р уеш м  узлом.Задания ш г у т  быть такае д а ш  по разработке конструкции и расчету одного из агрегатов силовой передачи по подвеске или хо­довой части тяговой или аг; гатной машины. Содержание-проекта слагается из пояснительной записки объемом 25-30 страниц рукопис­ного текста и 2-3 листов чертежей.Пояснительная записка освещает следующие вопросы;1 . Составление ои стеш  шшин ш апиеааив производственных опе­раций выполняемых каждой машиной.НаЕначевие базовой машины и перспективного принятого техно­логического оборудования или узла й уоловия их работы* Об&^р н анализ работ по конструкции и применениг аналогичных проектлру- \ е ш и  устр ой ств. |;2 . Оценка а выбор основных параметров проектируемой мавиш и и  у ст р о й ст ва .3 .  Овдёделение н агрузок, возникающих при двизшнш машин, а .а к ю  ари выполнении ог^рацнй технологического п р о ц ессе,4» Обоснование а выбор ооновных узлов привода* , ■ ,¾^5 . Составление кинематической с х е ш  проектируомого устройст­в а . 6 .  Опрзделевие в е са  уотройотва s  общая нош онозка*? ,  Конструктивная разработка и расчет од. бго кз У з д а  г р о -  ектируемого устр о й о твакл н  базовойш ш ипы .8 . Продольная и -оперечная устойчивость машины»-'
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9 . Техника безопасное»-!.10. Оценка экономической эффективности машины». .П Г З а к л ю ч е н и е .12. Список использованной яит.ературььB тексда, пояснительной записки обязательны ссылки на лите­ратурные источники. Расчеты , приводимые в заииске,иллю с1риву“  ютоя' схемами и графиками. Чертежи выполняются в карандаше в соответствии о требованиями ГОСТов.He первом листа размещается компоновка проектируемого техно- догаческогооборудован и я или узла на базовой машине. Ha втором (и третьем ) листе вычерчивается проектируемое устройство или узел  в двух или трех проекциях с показом необходимых разрезов и сечений»'Настоящее пособие содераит в основном указания по расчётной части курсового п роекта. Введение, а также параграфы I - 8  написа­ны А.В.Жуковым,- раздел "экономическая эффективность машйн" В .Г .  Золотогоровыш. Подробные методические уназания по выполнению про екта разработаны С.Ф.Орловым а д р . и даны в работе /1 9 / .
§ I .  ОЦЕНКА. СПОСОБОВ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ ДЕРЕВЬЕВ

Принципиальные схемы р а з л й ш а А си ст е м , предназначенные для транспортирования древесйны^приведеНы на р и о .1 . При сравнении равных способов перемещения деревьев лользуются обобщенными оце­ночными показателями» Такими показателями могут быть:а ) удельная наГрузка на I  т веса тягача и всейтранспортнойdKCT0MK|б) удельная сила тяГи и удельная мощность, отнесенная -н I  т гр у за ;в) удельный запас крутящего момента, отнесенный K _ J  r пол­ного веса транспортной системы.
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рИОс1. Принципиальные схемы транспортных сисшвм.Удельная нагрузка fy, ,отнесенная к одной тонне веса тяга- 
._.. __ nwnnJo и т ш т  йПШв о дорогой может бЫ.ЕЬчд§ по условиям сцепления ведущих кодео определена по формуле:

Q ~_ ft+Kl-te-W+K-O+mw
% x t ~ ~  , ( I t r n ) W

/ i  /
где If

m
число, показывающее, какую долю от веоа тягача сос­тавляет размещенная на нем часть груза, увеличиваю­щая его сцепноЙ вес;число, показывающее, какую долю от приходящегося aa него груза составляет вес прицепа;-  коэффициент оцепления;^  -  суммарный коэффициент сопротивления

т ш т  Л М . о » » . . , ! »  , ш ш т т т »  f  L ‘  % J f ~ншо на подъем до Ю °,прикотором o t^ - <*- $Для тех же условий, удельная нагрузка.подочимваеыая. о учеюм использования мощности двигателя.определяется из выражения:

Ч>- (<#=i+t>



ь - ^ = ^ ^ ^ ^  /*/.PS® Tp -  удельная ома mm, отоеоенная н веоу даша̂ ВД|/*«р j- - - ТР = ~?~ / s / s / -Ввражени̂  А /  и /2/ справедливы »  вариаша 1У (рияЛ) ври гранспортировке с ,учетом еттового уомлия на нрюне. ПрЛвано- пормроврнии деревьев в лолносгьш погруженномсоетояшш (рио„« Ч З , аа “ аП.“ =, е “ ’  “ “ “ “  ™ 3“ « » « ° » ‘  « » » » . № ® -
а . % Z 3L

а ^ 7 %Г Г !  " ^ "  заракгеризуег стопень ооответоетия п а ч е с и  
d m m u , р аал иауеш х до оцеплению и по « щ н о сга  д а и г а м л я .а т  коэффициент называется- коэффициентом использования веса ш обозначается к ds 1иоо В Еабзща 1 Давы результаты подочетов величин удельных nô  назателеи для вариантов транепортных систем, дриведенвдх наPHOeI 3 -  Таблица lудельные шназатели транспортных системss3ssssssasKssssssKsssss=ffissss:Уолови / j .  = o r  X  < :

Р П Ц  Р \ к е2sffis=sssssssss:sffissssssss^-^'0 ,4 3 O ,4 3 v I I ,I5  2,7 1*в 1.67 0,04 4,45 2*,8 1*25 0,84 0,83 1,67 1,3 3*00 1,62 0,54 4,4 1,5 0,5 1,5 3,0 4,0 8 ,0-Е!оли коэффициент K0 = 1 , м  тяговые качеотва маниаы по дви- f a s M a  боответствуют ,ero оцепныы качествам . При проектировании еледуэв асввш д ад я .ф ' эавиоилоотян:
b .f  M l% '*>S L 5  ^ n S 2 T  V ”  * ’  *■“ • 00“ ° " “  • » '  » o o » » o . a s

I ЩSSfisSSBSSSS3T i " I K f  m F >' I -  0,2 0,7 _ «» ■ '..Sssss0,5: S . -0*2 . 0,15: - ■ :0,2'.; 0,5. I  0,2' 0,6 0,5 ';'■*. . 6,5»  0,2. 0,15 0,5 ' 0,2- 0,5У 0,2 - 0,5 ' “* 0*5



Для сравнения вариантов транспортных систем ложно! пользо- | наться такж евёличш ш й удельной, мощности, затрачиваемой на п е - !
'- 7 -  A

B виде этот показатель
< K , IV

.L

ремещение I  т полезного. груза, определяется ио' формула;1д/ -  _ J L -  . i .*.к.,..
fV  Q \™-%„где £>м -  я .п .д .  оиловой передачи / ^ 4 *  0 ,8 5 / ;
i f  -  скорость движения,  при трелевне принимается 
r  2 -2 ,5  км/час .B /3/ Û  и Q б е р у т с я в т е н н а х .Анализ вариантов шранспортн'ых систем.приведенных на рио.'Т, показывает, что удельные нагрузки имеют наибольшие значения для П,Ш и 1У. Транспортные си ст еш 1 с наибольшими удельными н агр уз- к а ш  по оцеплению, при 7 ^ =  I  кмеют. K ?■  i ,B настоящее время на ласосёне наибольшее распространение ммеет охема 1 , s на вывозке iy j ,Транспортировка деревьев по третьей схеме может ооуществлять- оя в полуподвешенном и полупогруженном состоянии. B табл. 2 приведены значения удельного веса машины от степени загрузки и коэффициента сцепления для о б р х  способов трелевки.Загрузка машин при полупойвешеннон и полупогруженном спооо- бах трелевки иакэняется незначительно. Оба способа загрузки ма­шины можно очитать равноценн ы »./ , i Таблица 2Значения удельного в еса мапшны при трелевке в полупогруженном и иодуподвешевном состоянииКоэффици­ент оцеп­ления !Коэффициент . _  ,!сопротивления! погруженной !перемещению !д р о ст о я н ш __ !деревьев по ! д |  “ ” ^ " 7"

{Средевка в1полу- !Трелевка в п олу- “ ^^■“ ' J' !подвешенном
r*  , ____ Ш Ш Х В Ш В —
l n *\  3 .i I f t = 2  ' :1 J  ! ! '““ i Т Д TtyrtT ■” к Т & / а0 ,5 0 ,5 £ ,035 j 0 ,5 0 2  23° 0 ,5 8 8  0,3330 ,7 0 ,5 -( s 155 0,222 . 23° 0 ,5 8 8  - 0 ,I 50 ,9 0 ,5 -( ,250 j 0 ,0 8 4  23° 0 ,5 8 8  -0 ,2 5_  _ A A . „  „  „0Д5„ _  ___-0 ,284 J , _  0,037 _  _ z V _  0,58В д0^28?„B табн.2; t ?  -  чиоло показйваюиее, какая часть веса груза прй-ходится ка машину; (о м .р и с .8 б ):. угол отклонения троса,



§ 2 . ТРЕБОВАНИЯj ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ K ШСТРУКЦИИ М А Ш ,их шссиФШдая.
При конструировании новых машин и оборудования, кроме эксплу­атационных требованшй.необходимо.учитывать требования производст­в а . Излишнее усложнение конструкции, если при этом не удешевля- 9тся и не упрощаетсз зкспдуатация механизма, является недопусти­мым. При проектировании необходимо внимательно подходить к выбо­ру дщтериала деталей и методу и зго гов л ен кя с учетом услови й их работы. Обеспечение простой оборки у зл о в , применение прогреоотв- н ой техн ологи и , использование отандартны хузлов и деталей снижа­ет себестоимость иэг-отовления, B целях снижения себестоимости следует также стремиться к снижению числа и размеров поверхностей ■ с точной обработкой, проектируя зазоры.в сочденш щ ях/ допуатиш е по условиям эксплуатации и сборки узл о в . При выборе материалов необходимо учитывать обеспечение механической прочности и долго­вечности деталей, снижение трудоёмкости обработки. При конструи­ровании необходимо стремиться н использованию дешевых и малоди- фицитных материалов. Широкие возможности для конструирования дает использование для изготовления деталей различных п ластм асс, прессованной древесины и других аатериалов. Соответствующий выбор п ластм асс, имеющих необходимую прочность и износостойкость ( о м .т а б л Л ) , в сочеззашш о разнообразием мвгодов..изготовления (литье, штамповка, .выр'ед'йа^йкдёйвание, сварка и т .д .)  дает возможность изготавливать такие детали и узлы как подшипники, втулки, шестэрни, кабины, топливные бани-я ш .д . Различие в усло­виях работы - отдельных деталеЙ увеличивает номенклатуру материа­л о в , п рим екяеш хдля изготовления машины, что в условиях эксплу­атации усложняет снабжение ремонтных мастерских. Поэтоад при- конструировании следует избегать излишнего увеличения номенкла- туры м атериалов.При выборе способа изготовления деталей (прокат,ш таш овка, яятъе и т . п . )  необходимо учитывать, что увеличение количества способов нэцвиеоообразно вследствие возрастания числа производ­ственных процессов на одном предприятии.Механическая обработка деталей является одним ив наибрлае твудовш их пррцессов,. Поэтому при конструировании необходимо тщательно продумать все ишющиеся возможности даш прадотвраще-
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йий поломой р&ущвго инструмента, его унификации. Форш даталеЙ 
и способы их закрепления на отаннах должны обеспечить наилучше 
условия обработки. Допуоки, проатавляемые на чертежах, должны 
обеспечивать шшиыальнуючрудоёмность изготовления.

Таблица 3
Овойства конотрукционных плартмаоо

t io ia * ^  ]Поли" |Ф
G в о й о т в s

rinOTHOCTb,Kr/M3
Предел прочнботя,

Мн/в:
при изгибе 
при сжатии 
п р  растяжешш

Твердость по Бринблю
Максимальная рабочая 
температура при дли­
тельной эксплуатации

Коэффициент линейно­
го термического рас­
ширения

Удлинение пршраз- 
ркве"• • . -' . .. ‘ v' - J- - 1 • - \\" ; . • • - ■ . . ’■ - •• ■ ..;

Конструирование узлов машины далжно производиться о учетом 
возможности к  юнтажа ш дввдшаю> доступности к отдвяъньш 
деталям.удоббшва подвода инотруманта, регулировок и обслужи 
ния. RQfMie того, необходимо учитывать требование неизменности , 
взаимного геометрического подаетвая детадвЙ в узле после oOop-

Вазнообразюе эксплуатационных условий в разных отраслях 
промышленности требует большого количества машинразныхчипов. 
•Поэтому стремятся создать базовые модели с различными тяговн® 
уоидяяш, Htf основе которых выполняютоя опециалъные моДкрна- 

, 4 приспособленные .для выполнеиил определенных Работ в ?ех

lo aaa- !Поли- Фторо- !Волок- !Теном- 
!лит ! EKT

sssss,s==:
MJfSП-68 !кааро-!

!лактам!
аласт-Л !нит!K - I3 8 i

II3 G I B O 2190 " 1350-- I t e O 1300“- I t e O
90 ‘ 90 I I - I 7+ 50 • i t e80 70-80 20 120 25050 60-85 25 30 100IO lO -Vd 4 25 34
90 r : 270' - -

м ( I , 0 - I , 4 )  (8 -25 ) 3 .1 0 “ З .З Л О *IO**,4 ’ . л о ” 5
50 i ; iI5Q'^00 250-500 и,

,-5



-  IOили иных условиях» Базовые машины долааы предусма тривашь воз­можное ть y o гановни на них опециальныхмеханизмов и ,оборудо­вания, обеспечивающих выполнение одной или нескольких фаз технологического процесоа. Кроме т о го , возможно создание оп е- циализированных машин для выполнения отдейьш х операций и шшин, выполняющих смежные фазы технологического п р о ц есса.Таким образом, создание нногоойерационных или одноОпера- ционных машин возможно двуда путями в соответствии о приведен­ной классификацией.Классификация типов машин Типы машин
Специальная однооперациои- ная-

Однооперационная
При работе машин на лесозаготовках возможно значительное количество сочетаний однооперационных и многооперационных ® -  шин в различных вариантах. Многооперационные машины могут сов­мещать от двух до пяти фаз технологического процеоса,напринер, пакетировку и трелевку; валку я пакетировну;11 трелевку, погруз­ку и вывозку и т .д .  ( с м .т а б л .4 ) .Выбор определенного варианта машины при данной технолопш  работ тесно связан с ее конструктивныщ оообенностяыи.Например, при исключении погрузочных операций, когда дерево валитоя не на землю. а сразу на машину, необходимо проектироватьприёщ ы е приспособления, упрочнять корпус машины, изменять ее компоновку. При конструировании многооперационной машины, совмещающей вое фазы технологичеокого процеоса, включая валку и вывозку, необ­ходимо предусматривать привод к валочноцу устро8отву,учитывать дополнительные требования к п о д в еск б о сей  и т .д .  Конструкция ле­созаготовительных машин должна выполняться с учетом .лесохозяй - ственных требований по сохранению подроота.

Специальнаямногоопера­ционная
Многооперационная
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Таблица 4
Варианшы оочетання однооперационных и многоопарационных н а ш и н

I Фазы шехнологического процесоа пп !Обычный !ехнологичеокий процесс! Бэошралевочная вывовна!валка!каке- !rpe- !nor- !вывоз~1важа !пака- !nor- 1вывоз~ i &иро— !левна!рузка!ка ! / <1 ировка!ру8ка!ка!вание ! ! ! ! ! ! !! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8 ! 9 ! IO1 .2.3 .4 .5 .6 .7 .
8.9 .1 0 .1 1 .12.1 3 .1 4 .1 5 .

-  однооперационная машина} ------- многооперационная машина.

rt:$$-i ''fC i^ ^ ^ ^ '= ^ ^  0t^$jfj$s 'i
^ & м Щ )1Ш^№ ^ № ^ ^ .: '■%.' ,
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§ 3 . КОМПОНОВКА МАШИН
Тванспоротые иашины привято клао.оифициповавь по ыакоимальной полезной нагрузкэ и грузоподъёмности. Прадальные веоовыа орра» кичени^ для автомобилей н автопоездов приведены в таблице 5»

щ Т.аблнца 5' Весовые ограничения автомобилей и а в т о Д В д о в
Наименование весовых параметров =SSES=S!Для . дорог I  н- !П категорий !Дл1 в се х  авто- !мобильных ДОПОГ !сбщоЙ еети CCCPSS=SSSSffiНаибольший ооэвоЙ в а о ,  ¢- при раостоян и им еид уаи е® - ныщ осями:3 м и более « , . . .  .¾ - .., .  - менее 3 и - . . . . . . . . . . . . IO f O9,.Q - ;6,0 i * 5Полный вес ,  ~wдвухосного 8BTQMO0MH идиярицепа . . . . . . . . . . .  1 I7 S5 - m ,a ;Ерехооиого автонобиля или прицепа . . . . . . . . . . 25,Q_ jf5 ,0двухосного тягача n одно» ... рошы полуприцепом 25,0 1 6 ,0двухосного автомобиля о двухосным прицепом щ и  тягача с полуприцепов общее количество ооеЙ -  к- 3 3 ,0 2 0 ,0йвФопоезда, включающего прицеп илш полуприцеп (общей количество ооаЙ -4 и более } . . . .  * . . . .  . .  -.- 4 0 ,0 3 0 ,0



-  13 -Грузоподъемность лесовозных прицепов-роспусков изш няется в пределах от 5 до 15 т .  хракторы з^отличие от автоаобилеЙ принято классифицировать по номинальному тяговому усилию. Различают трак­торы класса от 0 ,2  до 15 т . Среднее удельное давление гусеничных тракторов на грунт принимается 0 ,4 - 0 ,6  кг/еы2.  Ha автомобилях, прицепах и полуприцепах применяются пневматические шины,обеспечи- вающае среднее уделыше давление на, дорогу 5 ,5 - 6 ,5  кг/см ^.Г а б а p и т ы автомобилей, прицепного состава и тракторов должны учитывать требования, обаспечиваюшие перевозку их по желез­ным дорогам, свободного проезда их под различного рода сооружени­ями на дорогах (мосты, линии электропередач и т . д . ) .  Согласно требованиям ГОСТа наибольший габарит по ширине для автомобилей и автопоездов допускается 2 ,5  м ,  по высоте -  3 ,8  а.Полная длина автомобилей не должна превышать 12 и , а авто­поездов 20-Ж  м.K о м п о н о в ,к а машин определяется требованиями к их конструкции. Большое влияние на неё оказывает назначение машины, её тип, грузоподъемность, заданные габаритные р азм ер ы .р асп о л о к е- HEie двигателя, распределение в еса по ооям и каткам и т .д .
У отечественных леОовоэных автомобилей двигатель расположен в их передней ч а ст и . ' - :ТВвиду особенностей работн5 а также по весовым иконотруктивныа соображениям двигатели трелевочных машин располагают также в пе­редней части м ,как правило, в кабина. Кабина трактора можетбыть смещена в стор он у, каК это сд ел ан о , напрьшар, у трактора ТБ~4С'Л. , Такое смещение кабины ноает быть удобным для улучшения обзорности фронта работ, для лучшего размещения дополнительного технологичес­кого оборудования и т .д ,Ha трансгюртных машинах двкгательм ож ет быть расположен как впереди, так и сзади за кабиной водителя, или в нижней части авто­мобиля, ИОЕДУ о ся ш  колос. ' " >• - "'..;• :‘ - - •'. ;..;? ,'-k/ '* / \Нри компоновке ’’кабина пад двигателем” удается укеньш итьдащ - н.у и собственный вес автомобиля и улучшить его маневренность.Кроме того, при такой компоновке, как правило, удается добитьоя наилучшего распределения веса машины по осям . C точки зрения равноЕ пного износа шин двухосного автомобиля о двойныш аяаташ1



на заднай оои, оледуот доводить нагрузку на заднюю ооь до 60-67?& os полной.При вывозка леоа нагрузка на конин автомобиля и коник при- • цапа-роопуока определяется в завиоимости от числа осай автопоез- 1 да и допускаемой нагрузки на о си .
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Расотояние между кониками автомобиля и росп уска, и место­положение коника на автомобиле определяется расчетом с использ.о- ваниом грузовой линии пакета хлыстов или деревьев. Приблизительно можно счи т ат ь , что центр тяжести пакета хлыстов при расположении комлей в одну сторону находится на одной трети длины п акет а , очитая от комлей. Центр тяжести пакета бревен при погрузке ком­лями в разные стороны находится примерно посредине его длины.При определении длины и загруженнооти о с 'й  автомобиля лесовоза нербходимо учитывать, что свес  комлей хлыстов или бревен от оои коника соошавляет обычно 0 ,7 5 - 1 ,0  м. Расстояние между ноннпами автомобиля и прицепа-роспуска можно получить из форцулы:
1 = jA tL k L *" , / * /гд е Q1 -  грузоподъемность автомобиля;Q5 -  груаш.одъемноотъ прицепа~роопуока|

d n -  расстояние от коника автомобиля до центра тяжести пакета древесины;S 2 -  вертикальная реакция конина прицепа-роспуска.B практических расчетах шжно приииматЬ. что 40% веса деревьев приходится на автомобиль и 60% -  на прицеп-роспуск.Как видно из выражения / 4 / , расстояниб между коаиками зависит от длины перевозимых хлыстов. Рекомендуются следующие соотношения 
М8жду длиной хлыстов и расстоянием в мвтрахs^ssssb^^ssssssBaisBaaiusscuacwsBsssssaassss^sKssss^Bsssscsa^ssrsffisearss&ssssas !тС 1тй ! T9 ! тп ! та ! ап ! от ! oo ! 0¾ !Длина хлыстов | l5  ] I6  j 17 ] 18 j l 9  j 20 j  21 j 22 j 23 { 24
Расотояниемеждуконм-йамш e,0 8,6 9,3 10,0 £0,7 11,3 12,0 12,7 13,3 14,0



-  15 -При определении загруженности огей необходимо иметь в виду, что при погрузке хлыстов комлями вперед овео вершин за коником прицепа-роспуска не должен превы ш ть 8-10 м, чтобы между верши-1 ними и дсрогой был проовет 0 ,б - 0 .8  м.Распределение н агр уз к и п о  каткам и колесам колесных и г у с е ­ничных трелевочных и валочно-трэлевочных машин также зависит os моста приложения нагрузки и монет быть определено расчетным пу­тем . Ha распределение давления под катками трелевочного трактора^ оказываюТ влияние следующие условия:а) расположение по длине u выоотё трактора его центратякести;б) расположение лебедки и коника трактора по отношению к опорам подвески;в ) угол наклона ведущей и ведомой ветвей гусениц;г )  длина балансиров;д) тяговые усилия на ободе ведущей звездочки и тросе лебедки»Правильная компоновка трактора должна учитывать все перечис­ленные параметры,Ka кош оновку кошин существенное влияние оказывает тип транс­миссии. Ha р и с .2  представлены оазличные схемы тр ан сш сси и  авто- ’ мобилей. '^к видно из рисунка, трансмиссии автомобилей отличаюток большим разнообразием. Наиболее простой вид жраноггссии авш ош би- леЙ с колеоной формулой 4x2 (схема а и б 1 ,  как при задней, так и передней ведущих о с я х .Ha автомобиле 4x4 со всеми ведущими о с я ш  применение колёсных передач (схема г ) позволяет увеличить дорожный просвет по ср ав­нению с таким же автомобилем (схема в ) ,  имеющим главные передачи.Трансмиссии трехосных и четырехосных алом обилей приведены на схем ах j> a ,m ,3 . Схемы б и ж о одним проходным зал^м отлича­ются большом простотой. Схема "з "  за счет наличия трех межосевых дифференциалов снижает дополнительные нагрузки в т р а н см и сси и .о д а .- ко она значительно усложняет автомобиль и увеличивает е г ,  в е с . Схеда в -  ь со о тв етств ую тав то м о б и л я м в ы со ко й п о хо д и м о ати ,8 а  сч е т  т о го , что вое их колеса являг^ся зедущими, они полн^лью  используют сцепноЙ вес машины. Проходимость машины по скользни».



Р и о .2 .С х е н ы  трансмиссии автомобилей: I  -  вал.п.бдводащий момент от двигателя; 2 -  раздаточная коробка;3 -  главная передача; 4 -  ред” чтор; 5 -  межколесный ■ дифференциал; 6 -  межосевой или межбортовой диффе­ренциал»
дорогам зависит также от рисунна протектора шин, от наличия устройств блокировки дифференциала, от внутреннего давления в шинах. Проходимость машин по пересеченной местнооти зависит от таких геометрических параметров, как дорожные просветы, углы 

f  с в е с о в , радиусы проходимости. Для машин высо'ой проходимости ц е - лесообразно применять шины увеличенного диаметра, независимую подвеску к о л е с. Проходимость машины по целине будет лучше в слу­ч а е , если колея передних и ы аднихколес совп адает, т .к .  в этом случае уменьшается объем деформируемого грунта или снега и пони-



даяся еопротиваевве дваж®шш»Eps aafose тракторевк автомобилей в твжедыж экопяуатацион--  I? -  Ij

liux у о н о в ю х  чаетс возможны случаи резкого^ подвода крутящего мо­мента к ведущим органан, чт  дополнительно нагружает энеданты Е р а Е е ш о о ш . B этшх уожоэвях целесообразным будетприменение гид- ромеиави$евках # в аю ш о о и Й , обеспечивающих плавный подвод К/рутя- MflBO иомеажа я в е я р ю м  органа j .А в ю ш б и д ц , работающие в п есках илш на снежной целин е,реко- «юндуевоа оборудовать вдшада сверхнизкого д ав я ещ я  идиарочны ш  шгааш» эак как овк характеризуются шлым удельным давлением на 
m s s .

, Згдобная компоновка автомобиля может быть осуществлена при ’  применении гидрообъемной щ электрической трансмиссии. Применение индивидуальных щ яогабаратны х двигателей на каждом ведущем код е- oo позволяв успешно компоновать автопоезда о большим чиоло.м осе й , a' гакке при большом расстоянии между к и ш . Такая а х е а а т р а н см и с - о ш  «бр.® быть шонрдьзовааа д л я щ р е д а з д  мощ ностива г в д е с э л е с о *  BD3Effix подупрщ епов к прицепов-роспусков, в гусеничных траКторах можно установить два тяговых шндаввдуалънкх двигателя правой и левей гусениц шт один, чтобы не у*язсеяя®ь гранеыисскю. Схема ш ю в о й  механической трансмиесии трелевочного трактора показана im рио»3, При подборе готовы хили проектировании новых a r p e - гагов трансмиссий лесозаготовительных к лвсотранспортных машия необходимо учитывать следующие особенности их работы; частое переключение передач, вследствие плохэх услов®1 движения; большие сопротивления движенрш. В тран см и ссиин еобход им р предусмотреть возможность подвода мощности к яебедке и другим агрегатам  техно­логического оборудований*При проектировании нашин к о м п о н о в о ч и ы й э о к и g составляетоп в следующей последовательности* B соответствии о назначением , типом, грузоподъемностью и тяговым усилием спределя- ются основные размеры машины, число осей или катков, их р а з ш р , тип шин, величину колеи, расстояние между опорами. Предельные га ­бариты машин не должны превышать допустимых. После определения .указанных основных размеров и данных, а также выбора геометричес­ких параметров проходимости, прочерчивается в щоштабе I : IO  или 1 :2 0  конфигурация нижней и верхней части иашинн.^
БИБЛИОТЕКА БТИ имени; С. M. КИРОВ/
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Р и с,3» Механическая трансмиссия трелевочного трактора;I  -р а з д а т о ч н а я  коробна для привода лебедки и другиа м ехан и зы ов;2  -  коробка парадач; 3 -  главная пере­д ач а; 4 -  механизм поворота; 5 -  бортовая передача;6 -  ведущая звезд очка.
Положение центра тяжести машин определяется из компоновочного аокиза по весам транспортируемого гр у з а , отдельных агрегатов и теднологичесного оборудования (лебедки, гвдроманипуляторы,коимки, арк'и и т . д . ) .  Уточнение местораоположеш. : а гр е га т о в , оборудова­ния и г р у з а , а также размеров машины производится после проверки её продольной и поперечной устойчивости.B соответствии с данными исследований Л Т А и м .С .М .К и р ова/2 /, реном ендуетсяпри компоновке трелевочноготран тора смащать его центр тяжести отгеом етрическоЙ  оои в пределах 0 ,1 5 ^ .Смещение центра тяжести трелевочного трактора ьперед за очет соответствующего перемещ онш ьдвигателя, коробки передач,лебедки ^ и  д р . позволяет улучшить их общую динамику.Применение на многооперационных трелевочных машинах дополни­тельного оборудования увеличивает их в е с . В связи с этим обеспе­чение необходимой величины удельного давления на грунт может быть



доогигнуio  увеличением опорной поверхносяи гу о е н щ  и увеличе- ш е м к о л и ч е сгв а  опорных яам гов.
§ Л .  ОПРЕДЕЛШШ.УСйЛИЙ ПРй ПОВАЛЕ ДЕРЕВЬЕВ

йа харакгер повала деревьев влияюг ообожлэнныЙ ‘вед сгвола о SPOHoFis вожвсжвйнныЙ накяон етаозш os в э р в ш а л и и  аеш ш еЕрич- Hoofb кроны, а вакже агмосфернне я в л е ш щ к в е г е р , дождь и др *у что неебходнмо уЧИш вата яри кроенгировании парадагров пропила гз а л о ч н н х  ередсга»:/ Bso надзешгой часг'й mmam  e s  объема сгвола и сучьев я к ж о б ъ б и п о ?о в э са ,0 й о н р е д е .з д в Е З .й й о ф о р щ м е 5
Ш t - ^4 88 V t r ' f r  *  4 ' j c  у^ -  B8G надземной часги дерева ;  к г ;

Vet -  объем ОЕвола ,  м3;Ve -  объем сучьев s и8 ;^ r -  о & еш ы й  вео сгвола }< кг/м8;|'g >  объемный вео оучьев ,  п г/ ь ?;Объемный вео древесина сгвола а оучьов для разных породразличен ( о н . г а б л щ у ' б ) . : ; ( / . / ^  , '■ .;■
Объемшз веса д р ев эо ш ш сгв о л а й р у ч ь е эТаблица б' Ж :'.".

.№  ! Порода дерева пп 1
1 . .Gooaa2 .  Еяь5 . Бервд®.
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20 -При практических инженерных расчетах ойределевна вееа Sepe- ва можно производить по графику зависимостй веса дерева oS диаметра его Ha высСте груди MДиаметр дерева на высоте груди определяетоя соотношанйем:f J  dn  ' >, i ■
J d ' . ^ % '  f "где CLlb -  диаметр дерева на высоте груди в ев;диаметр пня в см ; $коэффициент форш к о ш я  д ер ева. ‘ / ' ,

tЗначения- коэффициента <j?e для деревьев различных пород следующие; < 1 ! > 'jЕль,лиственница»дуб -  1 ,4 ;Соена, кедр, л и хт а , бук ?  1 ,2 5 ;Б е р е за , о си н а, липа, ольха -  I , I .Установлено, что к возрасту спелости деревьн в се х  пород имеют естественный наклон J 0 ствола в пределах от I  до 4 ° .  Это необходимо учитывать при проектировании валочных ср ед ств , при определении направлений повала д ер ева, при расчете сёчейия перемычек.Площадь поперечного сечения кроны дерева определяется йо формуле: '-к , / б /-. 4 M - a a ,где Д к -  коэффициент форда кроны;Х ) «  -  наибольший диаметр кроны; 
i . K ~ протяженность кроны по высоте.Коэффициент Л *  для кроны разной форш  различен, для Конусовидной -  1 /2 , параболической-2/3.
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ГДв
Давление зегра на крону определяется по формуле?

P = -с' * : р ' * - -5* ,
SK -  площадь нормального оечения кроны дерёваплоскостью, перпендикулярной направлению ветра в м2;
C t -  коэффициент лобового сопротивления ^ G j = I , I - I * 2 ) ;  

J 3  -  плотность воздуха ( j3  = 0 ,1 2 4 к~~$~ ) ;
\f& - СКОРОСТЬ Ввтса» ir/CSFf|Д  -  коэффициент заполнения кроны (jSa= 0,54),75)j ОпдаидетающиЙ моиент определяется уравнением!

Me ^ P l li. T . K . ,  /?/где JL,,x" РаоотоЯние от расчетного сечения до центра тяжести кроны.Дязввтр кроны и её протяяенвость можно определить по эмпи­рически® зависимостям [ з] , [ ^] .Дш швлых соСновых насаждений эти зависимости следующие!Д 5 =  5 ,5 9 ¾  + 8 ,2 4 | I n = 1 , 8 г Д ; + 5 ,2 3 .йри проектировании валочвых устройств необходимо учитывать усюшй, которые будут возникать в их элементах. Эти уоилия оп- редешэгся сврокидавающим иоментон, который равааг
p c - ? v a * M s , /в/где ML -  нэшвт стг вдаз надаюаго® части дереве;М® “  иэ'ивязг r вьгзаээешй ве*рв®вй нагрузкой;^ f  -  вокшг, вазквзешЙ юагротивлвнием недопила ств®*а. При отрицательной правой аазаи уравнения /8/ дополнитель­ных усилий на сталкивание se потребуется.



-  22 -  -чйош ц1 ,  вызываемый ветровой нагрузкой, входящей в выраже^ ние / 8 / , может быть определен по формуле / 7 / .Значение морента M ^ .  будетсяедующим: -~,
M j *  1 J r i s ^ o f i 63 in 2 flt2 k frn ft ,t-(c / n- d a b j f 2 i f a f ^ ,  /9/

гд е k c -  расстояние от плоскости спиливания до центратяжести надземноЙ части д ер ева, принимаемое 0 }35/\

k  -  выоота плоскости спиливания по отношению к нишей плрскости подпила;4 i ~ диаметр отвола на высоте пня;C -  средняя ширина недопила;$ -  глубина подпила.Параметры пропила

RapstBтри1 пропила и подпила,



■ -  23 -Уравнение /9/ соответствует деревьям о разномерно разви­той крон ой йд ейотви тельн о только для начального периода паде­ния. Влияние эксцентричностикроны расош триваетоя подробно я работе |  s )  .  При сталкивании дерева в начальный период неббХодимо приложить момент M u для преодоления онл оопротив- лейия недопила. Для прямоугольного подпила, а также о неболь ­шим допущением и для подпила у гл о в о й ф о р ш :M , Ec'-4& ,(t*fr)-(t* ir  н э  ( к  * k p)
'\п > / 10/

ГДе Iln -  высота подпила;
^n -  угол поворота на конце балки в р а д и а н а х Г Т ^древесиныH -  модуль упругости при статическомВДОЛЬ ВОЛОКОН B нг/си2 ,  ;: - a » ..'- -™ » 4 S feФормула /10/ применима как для деревьеЕ.рпрямоотойнймн отволами / j S s = 0 /,, так и длй наклонных / j3 ^  Ф 0 /, при угл ах K,, не более 10-15°.ЗначвЕшя модуля E для талой древесина несколько отличаются от E У мерзлой. ; ~»*

E для некотооых пород деревьев п ва £Значение для некоторых пород деревьев npa ь  *  + 15¾*.. ( <--t ♦ § '• •»••»« • 'a*iприведены в в ^ З л и ц е .? . • 7 * ; .7«Йз в се х вйдод./атмоеферрых осадковпроцесс валкиркрзы ваот о н ег . П о э т о ^ п ^ в а ^ |  | 6 | ^ ^ p | ,o o o -  бенно хвойных пород, необходимо учйтывать вео снега,ЛежащвгЬ на кроне. B этом случае в правую чйоть^ур© йения_/S|^ добавля­ется член -  иш ант от давя ен и н сн ега на крону д е р е в а -М еи.
• ш ж т п а ш  п ш ш е е ш Р "  *•*“i : .s - . ,  , 7 i M  S ^ r * W ^ r r r f ^ K i Q 0 )  .5 e ,e s  '-: :  ■ у» W J $ /гд е ^ M . -  УДвльное давление сн ега (В ельниках# = 25 *30 кг)". . ли J%fi й?.а ддрЯо, MMeHTa*i7jt'iK..^s: i : ,0  5 " ¾ ¾ ¾  Bsssi-S. '■•’ • vT 7¾ - А? ,-v..;' ,.CStvvv. , 'SeS<S3S-
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формула / I I /  действвдеаьва двя деревьев не ааевдих э к с -  ден тричзскойкрон ы , для учета которой в нее вносятся соответ­ствующие поправки.
Таблица ?

Среднее значение ыедуяя упругости нри статическом 
изгибе древесины вдоль волокон

tejfc •S  i K ® P 0 Д Bi _____ !Модуль упругости, I кг/см*
I .  Береза обыкновенная Н Л О 42. Бук 92.I033. Дуб 71Л034. &ль 63Л035* Днатвешэда Н Л О 46. Овша 79Л057 . S a m  сабирокая 57Л038 , Csesa обыкновенная 89Л03

Sffi$aififiS> азаекенвш в параграфе ма1ериаяоа,определим во- швис М№? д а  й в р ш  (сосна) высотой £ -  21 в, шювцего зшв- 
w sta m  вses$s няв d ~ - 25 c a . Объев сТвеаа Va дла данного 
$ р ш  ешгаалеат 0,5 S3.  06t8si оучмв пргнянаен рзвиан Б $ ет 
з$веш я з ю , т .в . 1¾ * 0,075 н3*



Выбрав и зч та бл .6  соответствующие значения ^ et я ^ c ,вычисляем вес аадзэмнэй чаоти дерева £  •: ' I
&3 *  0 ,5 .0 ,8 6 3 + 0 ,0 7 5 .0 ,8 6 9  *  0 ,4 S  т .

Протяженность кроны ^принимаем - f -  высоты дерева [ 2 ]  * * 4 в . {  = - J -  . 21 в 5 ,2 5  » .ПодсчгааншМ;,1йО призедэ нивй вМшфмщричэской форйуле,диа-
Ш  Д р а з а й :. '■ ;■■;/;■/Г) » 525=£*£2 e 2,85 м ^  1,82

Яо формуле /6/ находим $ ц
5 Ц«  - у  I  2 ,8 5  .  5 ,2 5  »■ IO  H2

Яри скорости ветра IO  м / се к , давление ветра на кройу будет 
P s l . i J LA I g & & L t & 5 -  .  IO  = 2 2 ,3  кг

тШПри высоте тават i Мв 8 2 2 ,3  .  l3 ,5  Si 308 кгм .
i ,K .  s . i3 ,5  м величина ывмента Мв ooC*v ; ■'■-■ .§ ■ ■■ чЧ ■

При естзственноИ угле наклоне ствола 40 (С «  3 см ; § »  8t*;



*  26 -k =  5 см) момент os ввоа надазевноЙ чаати дерева опроделанныЙ по уравнению /9/ составив;
Ut 4 гтотдэв £ 7 . ^ 0 . 139+2 . 0 , 05. 0 , 07+ (0 , 25^ , 03 . 0 , 998- 2 . 0 , 08 ,.  0 ,9 9 8 ) = 269 кгм.По формуле (IO ) определим момент Мн, вызываемый сопротив­лением недопила ствод я ^ ------- ------------ — ,Мн -  S 2 i I ^ t 2 j V 0 a 2 2 8 i 5 t i l l l i 5 ^ l f  .  0,123 = 284 кгм 3 -( 5  + 7)

Полный момент M опр. ,  в соответствии с уравнением ( 8 ) ,p a -вен ; ■ J  :Мопр. = 308 + 269 + 284 = 861 кгм.
Определение центра тяжести и момента инерции д e p в в аПри расчетах.связанн ы х о повалом дерева , необходимо знатьмомент его инерции относительно оси вращения и высоту располо-fхация центра тяжести.Для упрощения дерево в первом приближении рассматривают как усеченный конуо о соответствующим коэффициентом формы и видовым чиолом.Коэффициентом формы называется отношение диаметра дерева на половине его выооты к диаметру на высоте груди.Видовое чиоло -  это отношение объема ствола к обьецу ци­линдра той же высоты и диаметра, равного диаметру ствола на выооте гр уд й .Деревья предотавля|ещие промышленный интерес, можно считать эквивалентными усеченному конусу о коэффициентом формы ^  = я 0 ,6 7  и видовым чиалом / -  0 ,5 .  Для указанных д е р е в ь в в ,т .е ,



-  27 -для усеченного конуоа с к о э ф ф и ц и е н т о м ^  равным 0 ,6 7  и видо-вымчислом -  0 ,5 ,  центр тяжести находится на расстоянии 0 ,3 5  его высоты, считая от основания.Для определения момента инерции дерева относительно оси I - I ,  проходящей через плоскость основания, можно пользоваться аналитической формулой:1M4 ($M&tfW^RV*R^
где

io-(F+fo+i1)  L'

M  -  масса дерева; f t  -  радиус основания конуса;
Z  -  радиус вершины конуса;
J r -  длина конуоа.

Прй ^ f = 0 ,6 7  й j & = 0 ,5  соотношение между для деревьев, имеющих высоты 15-30 м, оледующее:
Z = /0 ,2 5  -  0 ,3 0 / .R  ,

КГМ-сек3, Д 2 /

Я Z>

При расчетах момента инерции можно пользоваться упрощенной формулой:
J  = /40 -  150/ .  M ! / I2 a /Подсчитаем момент инерции дерева высотой 25 м . Высота рас­положения е го ц е н т р а  тяжести 0 ,3 5 Х о т  комля, т . е .  1\= 8 ,8  м.Йз дерева таНоЙ высоты выходит хлыСт длиной 21 u . При диамзтре в нижнем торце 2R =  25 см объем хлыста ооставляет 0 ,5  м3 .ОбщиЙ вес древесины д ер ева, о2учетом с у ч ь е в , будет равен 0 ,4 7  т . Мас­са ооотавляет 48 -^ *—^ Ч - »  Коэффициент формы примем C j^ -  0 ,6 7 .Из соотношения ~  = “ ^ £ 7 ^ Г ~^Л~^fy находим t -  3 ,5  с е к .Тогда из уравнения /12/ получим^ЗЭОО к г ,м .о е к 2 .



определяется ио формулам:
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Определение иипульсов ударных сил при 

падении деревьев

fl& Щ9*5 лаидадера схема падениа ^ерева на опрры д и Б.

Р и с .5 . Схвма повала дерева на две опоры.
Задала оводитоя н рассмотрению нсупругого удара твердого 

тела (дерева) о неподвижную опору, т .е .  без учета влияния соп~ 
ротивлениякроны и упругой деформации д ер ева.8 период падения дерево длиной £  поворачивается вокруг Точки 0 , т . е .  около торцевого среза до встречи о точкой A , r . e .0 приемной балкоЙ машины. Затем вращение дерева происходит вок- 

pyp точки A до встречи совторой опорой Б. Ц  ,  и проле у д а р а е 4
Ul = I f2'M'kc-' Ĉi-CobJL) . пъ/

'  ̂ г Л г ~  >

A  +  M L  ( h t . - a ) ,
V c + M ( k c - C C j *  ' 4  ' /IV

РДб OL -  раостояиие от опоры A до коылевого ср еза дерева) 
p t -  центральный момент инерции; 
yic *  высота центра тяжести дерева> ~.,•



Импульс ударной силы равен:g  _ Зс ■ M • CL -  29 -

.£  ^ 1  .*
/ 15/

& + М (Ь < -* УУгловая оиорооть C0 $  дерева перед ударом по о ш р е  Б определяется из условия изменения кинетической энергии во вТо- роЙ период повала.Выражение для u 3 ^  имеет вид:
^ у з т щ д а в я г ,рде J a . ~  момент инерции относительно оси.проходящей через опору А .

/16/

Линейная скорость центра тяжести дерева перед ударом по о п о р е Б  подсчитывается no форцулэ:
J b  *  6 < i -  ( К ~  а ) .Импульсы

^ * м . Л ь * .гд е
i раииы д л r^

Q jlM-VaTc-̂ x) g_ M  f*- JG < K r  £  ) ° Б  C
X , -  местоположение центра у д а р а ,

JCL>X  -  - * “
/17/

MCb- txj'Формулы /17/ справедливы для сл у ч а я , когда центр удара будет находиться ыекду опорами A и Б . При этом t S ^ ^ > 0  и от­рыва дерева от опоры'А не происходит. Расположение центра уд а­ра за опоррй Б предполагает бблее неблагоприятные условия^Уоилие на опоре Б в о з р а ст е т .При расположении иашйны от деревй на расстоянии в 1-3  м и при ВЫсоте опоры оТ 2 -х  до 5 !ретров|(для деревЬев со следующей характеристикой: < ^  = 25 i i , ^  = 9®  ̂ я г * у ^ = 0 » 5 , c j ^  0 ,6 7 , импульо ударной силы при перзон ударе о балку изменяется от 5 1 ,6  до 209 к р .о е й .•.̂  - . • . ;. . . 'у'у”: f _ •'Рейомендуемое расстояние опоры ов дерейа следует считать 1 -2  м. Уйе прй раСбтоянии « ’/  $ 5 м и при H а 2 м импульо



/дарноЙ силы доходит до 400 к г .с е к  ,  а при d = 7 м  и той же нысоте приемной опоры H, S  = 632 к г .с е к .При ударе по опоре меотом расположения центра удара импуль­сные нагрузки возраотаю т.Для деревьев с рассматриваемыми параметрами центр удара бу­дет находиться примерно в месте нахождения кроны.Поэтому при инженерных расчетах машин с самопогрузкой де­ревьев повалом на себя и при ударе кроной о землю, можно счи тать, что приемная балка машины в основном испытывает нагрузки от пер­вого у д ар а, т .к .  ударные усилия значительно-поглошаются кроной» Нагрузки на опору в этом сдучае можно считать с т а т и ч е с к и »  с  6-8  кратным увеличением на динамичность.При исследования^ проведенных в ЛТА были получены >ayy#re да­ющие представление о ооотношении ударных нагрузок при валке де­ревьев на машину и отатическими нагрузками на приемную балку»Эти данные приведены в таблице 8 . Таблица 8
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Результаты испытаний процесса удара деревьев
Харантериотинадерева ! Первый удар о I балку!м ак си - ! время !мадьное! д ей ств , !,уси л и е.! у д а р а ,! нг ! о е к .

• Нагрузка на Статичео- ,j балку noo-{ Кая в а гр у з- I ле удара J ка на бал- i вершиной i к у ,  нг i о землю , '  i I нг j
Сосна -  объВм ствола 1 ,3 8  ^ ,  вес о нроноЙ П 8 0  кг 4000 0 ,0 3 4000 660Ель -  объем отвола 0 ,3 6 1  # ,в е с  с  кро­ной 3?5 кг 1520 0 ,0 2 1770 180■ f

\

Вычиолим для примера импульс ударной силы, возникающий при падении дерева весом  Gv= 980 к г ,  высотой d .  = 30 м. Расстоя­ние а принимаем равным 3 м. Угол oL отклонения ствола в 
и°Щ г- SCTR64 H о первой Опорой -  6 0 o . Масса дерева составляет



31 -IOO - " | - - 2 ,  расстояние fI c = 1 0 ,5  м. Подсчитанный по упрощен­ной формуле /12а/,момент инерции дерева O z  составляет
J z  = 150*100 = 15000 к г .м .с е к 2 .  Центральный момент инерции равен Jc = I5 0 0 0 -I0 0 * I0 ,5 2 = 4000 к г .м .с е к 2 .  Определяем угловую скорость o J  , no выражению (13)

oj =МЕШЖЖНЖ, = o,826 0-L' V I5000 оекУгловую скорость W i2 и нияы (14) и (1 6 ):< J  -  iO Q O + IQ O j;0 ^ 5 iIO ^ ;3 L  
1 4 0 0 0 + 1 0 0 .(1 0 ,5 -3 )^

W , подсчитываем по выраке-
0 ,8 2 6  = 0,9V5 j | j j -  ;

U - y 6 , 9 5  .  г а И Ь г ^ Ь Ц  .  I . I 2  J ,*  Г .0 0 0 tI0 0 * 7 ,5 ^  С0Н£ля линейной окорости U ^ имеем
U  ̂ = I , I 2 * 7 ,5  = 8 ,4 4  м /сек.Импульс 5  .  возникающий при встрече дерева с первой опо­рой A находим из формулы (1 5 ):c J s  — it S Q S llQ Q l5 _ , .  0 ,8 2 6  *  177 к г .с е к .1̂  400 0+ I00 *7 ,5^Местоположение центра удараX = - ^ Q f l -  = 7 , 6 7 м .  ^1 0 0 .7 ,3Расстояние между опораш  6  цринимаем 20 м ,C  = lQ Q t§ jM £ £ 5 “ 2 *6 Z) e|30 8  к г . с е к ;

^ Я 20 . ‘
Q  = _ I Q Q i S i i i i 2i^ Z _  -  3¾  к г . с е к .-•-•■•• j B 20Среднее значение ударной реакции можно определить из форму-лы: гч/ _  5

1 \ -  £  ' Iгде S' -  продолжительнооть у д а р а .



-  32 -Продолжительность удара определяется экспериментально и монет быть принята 0,GI5 -  0,05 сея.Значительные ударные усилия ыогут быть снижены= на 30-40$ путем введения в конструкцию прицепа упругих элементов подвески осей ссоответствуюишми параметрами и амортизирующих устройств вприемныебалки.Упругой подвеской /"подвеска малой жесткости"/ считают та­кую, при которой будет соблюдаться условие
T  » ?  и Ti >>?. /18/Здесь T  и T r -  периоды вертикальных и продольно-угло-' вых колебаний машины. Схема падения дерева на упругие опоры приведена на рис.блФормулы для определения импульсов ударных сил при первом и втором соударении даны в таблице 9.Таблица 9 >Выражения для определения импульсов ударных оиЯ при паДениИ дерева на опоры малой жесткости

падения j Выражения импульсов 
-=--"------==f=====-==========-T===============-==-=-=^

T S я________ 3c'3r ‘ Mm, g ы. ;Э ‘ :Лс; Й - т ( ^ й
- C  m , m , ( S . a ) [ M ( S - c K c - g ) - J c ]  .,,

J *  Ос ( М ^ 1 % ) +^ , м г(6 -с)г+ ^ ( Ь < ) г+ ^ т Х С -а ) г 1C .. rrb/&-a)[T(M>m,) + M tn ,(C -a f]  л
J & '  Д  ( H  m,*^n^)+пг,гг?£^ -а ^ гк-Мг>^^-с)г+Г1 ̂ ,( ^  a /  '



£
£

£
I

pac,6. Схема падения дерева на упругие опоры9 формулах повешенных в таблице: 
т Ц -  маоса и центральный момент инерции подрессоренной 
' части машины;

- масса подрессоренной части прицепа;
- угловая сворость дерева ДО удара об опору А;
_ уГ Ж вая скорбеть дерева До удара об опору Б.

размеры a , 6,t.  K  и /  « ^  иа рис.6.
Ba рйс.? приведена схема колебаний машины, которые 

Q8 вмужьсом 5 при первом^даре дерева.

вызывай®*■̂  ^ ;'1
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Для этой системы, имеющей две степени свободы, при условии d,C, s с1гСг выражениядля сил, действующих на элементы [ 2] подвески будут оледующими:
З Д О Д -З м М +
% Z & W  k̂i-  ^ f ^ : 5 i n p t ) ,
L  ■ -г r • <■ .Viw/- '.ii ;'*S4jff>rгде K и p -  чабтотысобственныХ вертикальных и продольно угловых колебаниЙ подрессоренной маЬоы Щ , машины.причем U  -  £ .  . п г ~ с  с<*t^ m > P “  3 7 “Размерность величин k и p  .*- Х/сек.„,... 3SaI 0, ! ? ! зремени £r . , при которых, аначения J k  и Jv>W f S M  i6 A  t  *  £  +  J & C 2 * n )при »г=0; и 2* . . . . . . .  '^** 1 . •*Отоюда видно, что при мягкой подвеска ближайшая иаксималь- aari нагрузкана нее проявляется значительно поздйее самого

r



-  35 -удара, приблизительно через -p  , т .е . через четверть периода- собственных колебаний машины. При ударе дерева о прицеп fo  -  О, т .е . импульс ударной силы направлен перпендикулярно его п-риешо» му устройству.Конструкцию прицепа целесообразно выполнить такой, чтобы его коник располагался и ли под осью -колеса, если прицеп одноосный, или посредине между осями, если-двухосный.B зтом случае имеют место только вертикальные колебания маосы Пгг ,выражение для определения сил в подвеске принимает 
вид:

прицепа.НаЙдёы сцлу 3  ̂ для двухосного прицепа в случае симметричг lioro расположения приёмной балки.Л а н о:
где C -  оуммарная жесткосгь подвески прицепа;k -  частота собственных колебаний подрессоренной чаоти

Ii  e Ш  f  -АхШ = Q iz e  оек. 2 2 . I 4 | I  '3» По фррмула (20} определяам?силу: 0
J p  ri и Ш Й - i  .  f0 ,978 = 4500 кг»^ n  5 T i T , '2 . 1 4 ,1



- 36 -§ 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ ПРИ ПОГРУЗКЕ И ПЕРЕМШШИ Д E P E B Ь E BHa рис.8 приведены схемы перемещения двуш способами at8tts- кого стеркня AB с действующими на него силами.

Рио.8. Схема действия сил на перемещаемые стерини:а) -  в полупогрукенном состоянии;б) - в полуподвешенном состоянии.



-  37 - з1вк<Снотемы, изображенные- на рис.8, находятся под действием нлодуювшх сил: вес стержнЯ G й инерционная оияа Gj , реак- циисо стороны дороги R 1и F и реакции со Стороны машины.Задача в первом случае состоит в определении реакции от транспортной системы -  нормальной P и реакции 5 , оклады- поющейся из усилия в тяговом тросе M и силы трения f , , позникающей между древесиной и транспортной Системой.йз условия равновесия всех сйл, приложенных к стержшо,после соответствующих преобразований исноше_уоилия будут:
t=S-Ff.osU^)- £ • Smj

^' * ^ '  V05<l * $ i & J i * &  *  n  $

P =
S=

f l /21/

:j-SinfiiGosf> Sк|То5(^)~i|-Sinjh{-($itifi* j Coip j  , / 22/где oL -  угол подъема пути; ',";,
P  -  угол между стержнем и'дорогой; f !-  -  число показывающее, какая часть груза размешается • на транспортной системе;-  ускорение поступательйрго движения транспортной системы;

fl
i
J -  L  коэффициент трения окя'льжения дерева о грунт.Дня транспортной системы, показанной на рис.8-б, задача сводится к определению усилия в &яг'рвок тросе N  и угла нак­лона троса K кормади от пути- ^ .  Решая задачу тем ке методой, что и в первом олучае, получим:

C (j'CobJ- +Sin<L j-f- 'C )5  L n y  +  i j G > s J -. | .  к  U & > iJL & to k +  k ) ~ 'i ( S j d - j i L n i - h f i - ^ j c
1 ■' "" \ ~жъ

N =
■•л. Vi vV'Hb!V, ./23/

/24/При равномерном движении пО Горизонтальной поверхности вы­ражения /21/, /22/, /23/, /24/ зйачительно упрощаются.
J U  f f i ^ a g g 2> E . - i J & t T f y *  n ( j C o i l + S u i l - . j - )  Ьдвижении пО роризонтальноЙ



-  38 -При движении на подъемах, когда JL < IO0, S in J  <*t i $ J  
к  L ,  где L -  угол наклона в тысячных. Б этом сдуч!

CosJL можно приближенно считать равным ! .Коэффициент трэния скольжения дерева о грунт изменяется в широних пределах в зависимости от качества дороги или волока. Для хлыстов или деревьев, трелюемых трактором по волоку:зимой J  -  0,300 -  0,450; летом J  = 0,400 -  0,800.Bec части нагрузки, размещенной на тягаче составляет:при транспортировании деревьев /0,2 * 0 ,4  /C-J при транспортировании хлыстов /0,3 «■ 0,5/ С~.Обычно при расчетах принимают.что при трелевке хлыстов ноМ' л я ш  вперед 2/3 Cv приходится на машину и 1/3 C- скользит по гр ун ту.Для примера раосчишаем реакции J  и J v  при трелёвке пакета хлыошов по первой схем е.Д а н о :Способ перемещения древесины -  в полупогруженном состоянии,нагрузка н а р е й с  -  £ -  ,3000 нг;уго л  наклона д е р е в ь е в - f i  = 1 5°;приведенный коэффициент сопротивления движению окользящей чаоти груза -  J  = 0 ,6 ;метод трелевки -  деревья за комель.Принимаем, что J L =  0 и движение раввомзрноа, тогда в oooi- ветотвии о формулами (21) и (22) имеем:P = l0 Q 0 *,& _  ш 0<9бб _  J 930 кр;
( 1 .0 ,6  + § -  .  0 ,966 .0 ,2 6 9 .0 ,6 .0 ,9 6 6

, При раоомотреиии охем , изображенных на р и о .8 , предполага- , л ооь ,что отеркень является жестким. Одиако оледувт иметь в :и д у , что при транопортировании изогнутогоотеркня угол накло­на его в точке Б б у д е т м е н ь ш а , чем в точке A1 что требует уточ­нения р езультатов. Обычно при подъеме одного конца длинных стволов наблюдаетой значительный их прогиб.

' 3000 _______ _0 ,6 .0 ,2 6 9 +  '0,96(5в 1590 к г .



-  39 -При равномерномперемещении по горизонтальной поверхности шитого хлыста за вершину нормальная реакция P  транспортной ОИОТемы может быть определена из выражения:
^ * { f ' ! J ^ /25/

IVic

яа/.

^0 -  удельный вео древесины;
о(п -  диаметр хлыста в верхнем торце;
d  -  расстояние от точки приложения силы P до места соприкосновения хлыота с землей;k -  высота точки приложения силы P ;T -  тяговое усилие.Величина fe , входящая в формулу /25/, равна k* = met-+- ! —  * в К01°Р°Й m= ~д~ / ^ “ сбаг С1В0_B практических расчетах могут быть сделаны следующие реко- ииндации для определения нагрузок на машину при транспортирова­нии хлыстов:1. Коэффициенты динашчности при перемещении хлыстов объемом 0, 2-1,0 мв вершинами вперед изменяются от I , I  до 1,2.2. Коэффициент динамичности при тех же условиях, но при транспортировании комлями вперед колеблется в пределах I , I .3. Нагрузка на машину при транспортировании вершинами впе­ред изменяется в пределах 22-39%, а комлями вперед 63-72%,T.e, в среднем 2/3 веса хлыстов.При формировании пакета и располоиениикомлеЙ в одну сторо­ну положение грузовой линии яв ля e тс я1 переменным По^длине. Харак­тер изгиба и распределения нагрузок на землю и машину и т .д .. в зтом случае отличается or характера изгиба и нагрузок.которые возникают при перемещении одиночного хлыста.Методика определения грузовой линии пакета хлыотов дана в работе [ б] .



-  W -§ 6. ОЕРЕДШЙЙЕ УСШйМ B ЖСОЗШТОВШШЖ i  ЛЕСЩРАНСШРТНЩ МШИНАХ OPi MI Д Ш Ш И .УСЮЙ.ЧЙВОСТЬ мшин^ярэдегеще нагрузок иа опоры норпуаа.иатины' ' 1 ■ ■ - " ' " ;  , ■ ; ' ■ У .Общ5р даиашка даеодахрйва®® связь между сыами» Действую­щими на |ввайбяов?нуш сксхевд и харакхеро® в§. дввкэшя. gxa овяа» оиределнег выйав вацирнаадах иарадаадз иаярда e целью довыше- Еня её одоиаводйэальновга» .Общая даамшга разрабохана для колесных s  гуовшчншс мащщ. Spo$eaoop С.Ф.Орлов разрабогал единый ме.тод решения задач общей дшнашкн любых транспортных оисвем: колеоннх8 vyamimmiz.гподу-  гуоекичЕнх E х.д.Bsox W M  основан на следующих долайвнияж:I .  Гуоеаичыая овахвыа рссмаадиваевся кан soseeaas оноханэ, царэаеяэящаноя на KaXKaxt ввичемзвс нерешщениа сбеспечиваехоя ведущим колесоы /яздущей звездочной/? кохврее гаходкхся в оЦен- йааак <r дорогой ври аомовд гусеничной яевхы.Общаа схема драаапорхной сиеаеш щобраваехся с выделёнявн sopnyoa E точек его соединения e аДеданхаш ходовой сиохеин (ос® EOJiecs ess балансирных карэявк, оси ведущих звездочек,осн натков). Ha схе®у ианоояхоя сю® и моменю, действующие яа нор» в у о , Ba рио.Э представлена гуоейичная скстеаа о балансирной пед- ш ш в Й * B acoxa K  подвески оаланёиров вдш вм аехся одинаково! 
/ Q i = 0 / .  Учихывая, чхо ардедачд йруЕящего момента проивводи'Е-' ея голыю через ведущую 8веэдачку,|реакхивны 1 крутящий моыеа® будэз? равен j '

M - T , * A  [ до/рде Тк -  касахэльнее усилие на звездочке;
fI i ^ -  радаус звездочки*Корпус трактора ваходихоя под действием сил веоа корпуса £ к » инерционной силы C ^ w % уоилиЙ от транспортируемого гру­з а  2 L,* и P  * ;O s  ходоэой системы»передаются реакции:I /  нормальные is пдоокоотн движения Z 1 и Ж е |



“  «

p 0G=>9 ., Схещ деЙ ои зш з сил на гусеничную са см м у
^ О 300'®30™ 51™ 156 перешщевню Hofmjua ноТуезшщам T  I3 равное: '

T , ^ Z , 4 ,  +  ^ 1H1 ■T g =  Z i f e  +  %  Кг -  T it  ( i -  C o s y j  ,
Где  ̂ Т ч  ”  У-тол подъема гусеничной ц ен а,Ha йорнус действует «айже реайЖйвныЙ аругяиай'МомвнЕ M tt .В о б а ш  Еаде Ф°Р«?да д а  определения реакции выразится оладув- шш ооразомг w

l̂ = ^ t k J % y J ^  >/г?/Пользуясь приведенными форму:зми,мовно выбрать наиболее рациональные парамзтры транспортных систем различного вида с учетом внешних см.й.дразмяьвдй .развески их по осям. Схем



Р и о .Ю . Схема действия оил на колесную систем у.B практике проектирования мокно встретитьоя, кроме колес­ных и гусеничных, с. полугусеничными системами. Для них такке применима рассмотренная методика и приведенные общие формулы.Геометрические параметры транспортных систем , входящие в расчетные формулы для машин разных типов, изменяютоя в неко­торых п редел ах. Пределы их изменения приведены в таблице 10.Решим задачу по определению нагрузок на опоры корпуоа на примере гусеничной трелёвочной машины тшга Т Д М О  (пример за ­имствован из [  2 j  ) .  Имеем следующие расчётные данныег -Bec трактора -  6500 к г ;Beo корпуса трактора Gif = 5000 к г ;вес пакета хлыстов Q. = 5000 к г ,  m  них
Q 1 & ^  Q  = ззоо я г  и Q 2 *  y Q  = 1?оо к г ;

действия сил на колесную систему -  трёхосный тягач + полупри­цеп приведена на р и с .1 0 .
-  42 -



-  43 -

1 aoM8 гричесние параыегры колесных м а ш и и
Парамагри
Высота центра тянести машины Рассю янив os ценгра тяжести машины до пе­редней оси Расстояние o i  Цвнтра тяаести до задней осиБаза пашиныРасстояние c s  конина до зад­ней осиВисога центра тякести груза Расстояние o i  крюна до задвей осиКолея машины База балавсир- ноЙ телеака. Опорная длина гусеницыШирина гусаю цы

I Колесные ! ~j двухосные 
0,70-0,90
1,80-2,20
2,20-2,404,00-4,50

0,20-0,50
Ij2 0 -I,6 0
I ,I0 -I ,5 01е40-1,90

машины -j трехосные
0,85-0,95
2,50-2,60
I , 70-1, 904.20- 4,50

0 , 10- 0,20

1.20- 1,40
I,5 0 -I,7 0I,6 0 -2 ,I01.20- I,5 0

Таблица IO и гусеничных
_j' Гусеничные j машины

0,80-1,00

1 , 00- 1,20

0,50-0,70
I,0 0 -!,8 0
I ,4 0 - I ,6 0I ,5 0 - I ,9 0
2 ,1 0 -2 ,8 00,354),58



-  W "  .Коордннзаы ценэра *яжеохи •■ <ХК = 9 g ,3  он и %  ~ 107,5он| расстояние ш нду осями цапф налых балансиров -  {? -  152 oa; высока o os цапф балансироз K  = ^ 0 ,5  ом; расстояние o i  ценэра ведущей звездочки до оси цапфы заднего балансира -  G j  - 8 2 , 5  ом;внсожа ц.анвда оси ведущей звёздочка - ^  -  537 мм; расстояние os цапфы оси заднего балансира до точки придо~ жвввя нагрузки -  CL9 ~ 29 ем;вы сею  точки приложения нагрузки -  tlp> = 102,5 см ;;Q .утож наклона 2ягов6рО“Усшшя ~ Д  -  15 ;угол подъема г у с е в и ч н о Й л е н э ь г - ^  = 3 5 ° ;  радиус ведущ ейзвёздочки -  P j f  = 2 3 ,5  см; ириведваныв ноеффициензы оопрод ален ая движению машины I s  0 S2 s  скользящей ч а с и г и а к е э а  хлыстов ~}& ~ О еб»При подошановке заданных''яарага*ров адактора в д а в н е ш е  (27) получаем для реакций Z f :2 , - - | ' { f , i + 9  i O . a - P ^ [ ( ^ 4 C o f

T * $ a * a a - S i n f a - ( f K y f a f ] } ,

v m Pggoc -  Sftrd эроса л е б е д а *
1K- 'rspos

-  даатольиое усим'е на ведущей аввгдочаа.п ............ i g -  « й Ш .
*Usp+i*%/. 1*ш

fc 906 S S l
: *  C 6 5O C N r33O 0,2+5O 6(O ,a.O ,26+O ,9?) *  2886 HE- бадодиы веакцда Щ .2» й т™52 ^5Q b0.I,O 75+33O Q «б,ЙЭ+Эйб^б8 29 » 0 ,2 6 "0 ,6 2 *0  49 ? J  -
« 2886 (0 , 235t0 ,825e0 j,57.0 f I32*0,8 )̂|* * Ш  я?»Pesmtffii 2 ,  равна; я _' '  B e ^  & , +  U  +  f U e ^ * ^ J *  +  ^  S i n f 4 - Z t ss
щ S000+33QG+906•0 126*288fe« 0 ,57 -2 7 I3  «  7467 S r i - _ .ОйредеяавМ коэффициент- аерадамевяооФ и распределения наг-й?* в в й .й ё б ё л а ш ш в н  . _  „ . „ „Ь * Ф * й 8  * г . я



Принимаем9 что вас ф  ходовой части равномерно раопреде- днвжся на переднюю и заднюю карачки.Тогда суммарное давление на грунт под передними и задними каретками составит:
Jj/ = 273+750=5463 кг,
£2
ч' ^o' -TlfSinfr -  7467+750-2886,

•  45 -

-inejlu|Дн 2  j +0,57 ^~гпын ^—г 
-. 6572 нг. -  Общее давление на 

ч~

грунт = 3463+6572=10035 кг.2— / п OfiH ' £— zn o stHНеравномерность давления под каретками на грунт[j полн 2ггюлн а н " д п о л н . 65723463 1,89
Взаимодействие ввеньев автопоездаСхема гагово-одепаого устройства прицепного автопоезда при» ведеяа на рис.И.

Рис,И. Gxssaa упругого тягЬ.во-сцепного устройстваОбщее выражение для определения энстремальных значений усилий в оцеяке-| ?Т| для дрицепны|с автопоездов имеет вид;
Р ^ п у П * [ \ + ё У Г Щ ф £ Р ,  w



где -  46 --  экотремальные уоийия в сцепке;-  раэиость ускорений автомобиля и прицела;-  маоса автомобиля;- коэффициент затухания собственных колебаний в сцепке;-  круговая частота собственных колебаний ввеиьев;~ коэффициент веоовой характеристики автопоезда; -.отн оси тельн ая скорость элементов автопоезда кмоменту выбора зазора в сцепка;
L  -  время соответствующее значениям Р ^ р -э  ■Коэффициент затухания собственных колебаний Bh,  круговую чаототу к )  ш коэффициент УП  можно наЙтш:ко формулам: . .

РкР,
iK2 k
t o
ma f

г к

и) f

Ьа. M<a 4 Sn Mn 
S b - L  ■ ^ 0L-Mii

Sa M  о. *  § п f f l  п

Sa. S n ■ Мс„ м ;
■ к ;

rn = ^ M c
dLM*+5'  M n

гд ё S ^ M  J n M 11-  приведенные маоаы ооответственво автомобиля и прицепа;k  -  коэффициент сонротивлэния демпфера;C  -  коэффициент жесгеоотк у п р у г о й с в я з и .Отнооительная скорость элементов автопоезда к моменту выбора зазора в сцепке равна
tf~*\где . 5 V  2 -  S / .  ' ,величина зазора в сцепке;

-. f.6UP.-c>/)- $,M J p „ - u )f ‘ ~ ~  5 ,  5 „  , №  М  „  ~  ’



-  «  -

-  коэффициент сопротивления каче­нию.
-  веса ооответс твенно автомобиля ш прицепа»
~ тяговы.е силы соответственно авто­мобиля и прицепа;

Выражеша дт времени V  , входящего в'уоавнениа /28/, MQes вид;

Общее выражение /28/ предусматриваем наличие активного ррицапа о независишм от автомобиля приводом.В сдучаа,еоли прицеп входяийЙ в автоиовзд пассивный, уравнение /28/ остается применимым. Однако' блвдувт учесть, что в •зтоа-случае величина : отиосителъного ускорения будет другой, а именно:.
Ba режиме эдвгания о шота коэффициент веоокой xapaifsapK- н и «  автспрезда в большинстве случаев шшо принять равным едйшще*B случае о'тсутотввй' отнооител.ъкрго яеремвпэшя звеньев ав­топоезда / J  ~ 0/ уоивае-в .ецеяке равно иула»Kak видно, выражение /28/ оодерю  кояструнтиввые параинв- RH оценаого уотроЙовва; . C , f e ,  S  ",, а такке еосгаввшвдш ха~ вакте-висадии автопоезда й -г.ж^ -Ожедователшо,, уквзаввна урав» неввем моано. поямоватьоя для выбора раииовальанх ssatoutf жвота.рстж одеяао» прибора в .т .п Л е  цель.® снижения натруэоя‘ « f *  ■ -' ■ I ■ ,  -Ери оЕсутсHffiis демпфирующего родрохивлеяня а z&scaa /ZMasOp S * .p / , маноиналваая■ нагрузка определяется- ироохым внражеввем

CMtC
к ( ъ  v * - k * ) v  ^

v (  v -  s i % ) i f ^/ / о . .a  t , 8V , f

^p.moc* = 2 m J , -  M 0 . /29/



-  48 -Определим экстремальное усилие в сцепке автопоезда с пас­сивным прицепом.Автопоезд имеет следующие расчётные паш метры.
Ma = Т Щ ^ ~  ; МП - 4 4fM*GMG = 1000 кг/см ;  5  = 5 ем , Pa = 600 кг .Ири движении на прямой передаче б а ~ Ъ „  = 1 , 5  и тогда ускорение J 0 будет равно: _______?г_ = _ J jQ Q _  = 80 см/сек^

f '  "  S 0 M o 1 ,5 .5Предполагаем, что демпфер о т су т ст в уе т , т .е .  2 .h  = 0 . Частоту колебаний, коэффициент и скорость lf  находим по со­ответствующим формулам:
с о  = f̂lOQO .-^ £ £ у ± -Ц 5 .Л -  = 17,3 5¾I,5̂ .4,5

m - _.ba,5.5-- - o,56I,5.5+I,5.4
T̂ = 2̂.5.80 = 28,5 £§ц 

Подставив зиачения ооотвемшуюдйхпараметров в уравнение
(28) , получим Ркр.э. ' = 1620 кг .9 *""jkJ “ * 1 «[*»♦ J=»* --- -----— ------ ---——' —

P кр.э. = 0,56.80.5̂i + у I + (¾- »17,3) При отсутствии зазоров (S= O) и при
h = С1Л5.,5±1,5_,4„1Л6_ . 2Л 4

k ,  I S ^ E 1S0-H
2.I,5.4.5C о Л q J « * f ̂  уV -  ^300-5,75 = I 7 ,I  дек- ’

c = -■ i r , i
I r а ? С  4q J L i L d i I L 4 _  “  -0 ,0 2 8294-5,75' р „  .  o , w . s o . 5 ( i ,  г.2 -4 -0 ’ 028» -  г г * .  ( I r t 0 - 1S 7 ■№ .КР«ЭоПри отсутствии демфирующего сопротивления и зазора в оцепке усилие Р кр. э находится по уравданиго ( 2 9 ) , т .е .- ^ . M W M . M < r -



H9Опорно-сцепное устройство седельного а в ш ш е з д а ,с х е ы а  ко­торого приведена на р и о Л 2 , кан правило, не имеет у.пругой свя зи и зазоры ыезду сц еш ш ш  эленентаки незначительны,что дает основание считать талую сценку беззазорной и касткой.Усидие в сцепна можно найти кз уоловин'равцовесип полуприцепа под дейот вием продольных сил. Выраже!Не, для- .оп ределения fL 't w e e s ' виХ[ e ]
где P =* Wp /30/у  ' J * n ( t ' i ) ,

C11 -  вес полуприцепа;
CJ -  ускорение свободного падения;
Jan -  замедление автопоезда; . ,ГП - :вековой иоэффициев*;-
У  ~ коэффициент, который на режиме торможения равен отношению Pn: (Pr + R1} ,п р и ч е м  Pr  й Pn -,*ормозиы'е силы а а к о л е е а х т я г а ч а  и полуприцепа.

P k c ,I2 .i . GxeMa действия с и л и а с е д ш ъ н ы й а в т о п о е з д .Ha режиме тормрюнЙя коэффициенЫ приведенной наосы йлаови н едшшде ,  поэтому Ot и J en выразятся упрощенными форму-
/  - P r ± _ Р *

J u

лами: ■ m M n . .

M r *  M n . П т  + П п  ; \ вг д е М т я M l n -  ш ссы  сортвйтстБвнно тягача и полуприцепа.Д м  првдвдшишк» вяучал.'тврм озиы е или тяговые с и ®  опреде­ляются сцевдаааам  ю з е е  с  дорогойPj t = f  $,n ; P - ( M r R J f i /31/



-  50 -где Lf -  коэффициент сцепления.Значения вертикальных реакций К П | и K ri2 определяются по формулам; ,^ ,  = }  {С„Й+m[pT +Pn]( Ь« - K J + Р„ h <Р} ;  * « • * , # ■ “ “ Ч & * P n J ( K - K ^ ) - P n Икр] ■ /32/Опорные реакции полуприцепа, а следовательно и сцепноЙ вес звеньев автопоезда зависит, как видно из вырааений /3 2 /, от конструктивных и весовых параметров автопоезда и от соотноше­ния тормозных или двидущих сил на колесах автомобиля и полу­прицепа.
Продольная устойчивость тракторов и автомобилейОпрокидывание трактора может произойти тогд а, когда реак­ция У  , будет равна нулю и воп весовая нагрузка воспринима

Р и о .1 3 . Схема с и л , действующих на колесную машину на подъемеПод действием составляющей в еса C - S i n J L  трактор c s p e - 
иитея скатиться вниз, чему препятствует тормозная сила Рт a момент сопротивления качению задних колес M j-п > которым ввиду незначительности его влияния пренебрегаем. При этомтранспортная система будет находиться в неустойчивом положений, если вектор илы тяжести будет проходить через точ



-  51 -K j O2 .Критический уго л  подъема дороги J -  ,  определяемый из условия равновесия сил относительно точки оПрокидывания O2 ,  можно найти по формуле
V * x  • /33/

Поперечная устойчивость механизмов на трелевке леса
Ha трактор, трелюющий деревья в подупогруженном состоянии (р и сЛ 4 а  и 1 4 6 ), действует сила в еса  трактора C- ,  уоилие от погрукейной части хлыстов ~~ и усилие ка перемещение сколь­зящего конца пакета хлыстов P - S i n f i ,  / fi, -  у го л  между плос­костью движения и пакетом/; реакции от почвы: нормальные У, и У г и в плоскости движения 2 ,  и Z 2 ,  B отличие от первой схемы, на трактор, имеющий арочное устр о й ство , от груза действует сила N C o s j f ,  приложенная на расстоянии П п от плоо кости движения, определение которой рассматривалось р ан ее.



Р и сЛ 4  .  Охвма с и л , действующих на трактор, двигающийся по косогору при трелевке:а) в полупогружешшм состоянии;б) в полуподвешснномоостоании.
Sinl .

W

T mm* V &  * | "  t p j i a > j .  CosdL -  M L iP v b ) H j
У8рка = o,s(L + N Ccs|) ■ Cov{ - (С-Н*№£ Ccny} W

1

Трактор в обоих с л у ч а я х т е р п е т у ст о й ч и в о ст ъ  при / ,=  0 .Остановимся нзпоперечноЙ  устойчивости трелевочного тракто­ра (р и с.1 5 ) при движении в неровных путевых условиях с учётом поперечно-угловых колебаний.При решшши задачи принимаются следующие допущ еюк: колеба­ния подрессоренной массы происходят вокруг оси крена О'.яоторая определяется кинематикой подввски . Подвеска не имеет огра­ничителей, амортизаторы отсутствую т, профиль неровности синусо­идальный, характеристика рессор линейная.Расчётная формула ддй определения угла i ^  при движении по неровностям путиимеет зид:
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Cp -  жёсткость рессоры;
I 1 -  расстояние между рессорами;£ -  число осей;

> J . j i J  ( X й ^ n  -м о м еи ти и н ер д и и -п о д р ео со р ен - “ г ноЙ массы и соответственно пале та д9ревьез,отноои» тельно оси крана и~ос,и,проходяиеЙ через точку O и центр касания пакета с землей^W -  частртавозм ущ ения;
6  -  фаза возмущающей силы; 
t  -  колея машины;G  и G n "  вес подрессоренной маосы трактора исоотБвтственно, вес п а к ет а , приходящийся на трак^ тор;H и Нп" -  расстояния от оси кр ан а,соатветствен н е, до ц .т ,  подрессоренной кассы трактора и до центра пакета в месте опирання е : с на трактор.При резонансе / p  = о )  / максимальный угол раскачки

B этом выражении: J H ts. ~ коэффициент сопротивления амор^ тизаторов; P ™ частота резонансных колебаний; 
й -  расстояние между амортизаторами.Частота резонансных колебаний равка

равен

i
/

$ P + X , ) f

/37/
3  -  длина неровности в м.

Ч



1

Определим уго л  максимального крена трактора,имеющвго следу­ющие параметры: jH ^  = 20 - ^ 2aa ; 1  = 216 см ; I 1 = 105 см;C = 2 ; Cp = 400 ™  ;  J  = 4 .1 0 3 к г .с м .с е х 2; d  = 105 см;' ¢ =  5000 к г ; Qa = 3300 к г ; H = 90 см; Hn = IOO см .Угол ^Pw a x  определяем прр условии p  =  tO  при переезде трактора через неровность высотой Нн= 20 сы и дликой S =  1*5 м.Находим ч а с т оту резонансных колебаний_________________4 0 0 .1 1 * И 32 _  5000.90-3300.1004 .I 0 3
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P = r -5728 ‘ -  = 6 7 ¾ " 3 0 >1='  4>78 O-iSiF •, Коэффициент равен
Угол aL н

у  , учитывающий затухание в под веск е,
t/ = 20ЛЩШ--------- o,92
6 2 . 4 . I 0 . 3 0 , Iнеровности составляет 2^20 _  g , l 8 5 . .

г

Из уравнения (36) получим 0 ,1 8 5m<i к n QOtO 5000.90+3300.100 ^° ’ 92(2~ т Л Щ й й ----------> 0 ,1 2 2  = 7°.

Устойчивость автопоезда.Если элементы автопоезда рассматривать как леоткие системы, не имеющие упругой подвески, то предельный ста’тичесниЙ угол косогора = C w  , которым определяется поперечная устойчивость автопоезд а, принимается равным,° 4 w r  ^  а г С  t y  TTh ” /38/где C  -• ширина колеи элемента автопоезда;
> kc. -  высота его центра тяжести.Влияние угла креиа c L m a *  в значительной степени з а ­висит от интенсивности поперечно-угловых колебаний.Интеноив- ность колебаний в свс.) очередь имеет прямую связь со скоростью движения, качеством дяроги, колебательными свойствами динамичоо-



-  55коЙ системы. Расчет угла L  ̂ можно вести , пользуясь изложеа- ноЙ методикой.Поперечная устойчивость полуприцепа может оцениваться ко­эффициентом статического крона K ст ,представляйщего собой отиошзние статического угла наклона подрессоренной массы полу­прицепа к углу oL поперечного уклона дороги, т . е .- K  cm = iFcrnl 0̂  'Коэффициент статического креыа, выраконныЙ через его кон­структивные, компоновочные и вас.овые параметры,равенC liK - - y>a
-<fn ' C f/ jC |i /39/Коэффициент динамического крена, учитывающий угловые попе­речные колебания подрессоренной массы полуприцепа определяет­ся из формулы

L- J , y> П
Й .\>n '( с ym Crt, ft*pJ

1 /W /B выражения /39/ и /40/ входят следующие величины:
Cyn -  угловая жесткость подвески полуприцепа; 
fcyn -  сопротивление амортизаторов угловым поперечным , колебаниям полуприцепа;
Crn -  вес подрессоренной массы полуприцепа;Д р -  радиус нрена подрессоренной маооы;J n -  момент инерции подрессоренной массы.Эти параметры определяются из следующих выражений (с м .р и о .
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C p • VЧ п "  4 ;
, i

f c y > n ' ( R e r  + Я Сж } c l4 .-• Z1 Л

П  Л  _  a J L _ L 6 , ■ k

/ W J

РДв
U  K

-  вертикальная жесткость р ессор ; сж -  сопротивлениеаы ортизаторов при отбое и сжатии.Пра опорно-сцепном устройетве.допуснающ ек свободные поПи-- рачно-угловде перемещения полуприцепа, уменьшение угловой жесткости я о д в еск и р езк о  е н и к а е т е г о  устойчивоогь.При отно- иеиии r=~JfJ2r  б л и з к о и к е д п н и ц е  коэффициент K cr прибла-U'rt '̂ r*<pкается к бесконечности, т . е .  полуприцеп будетн еустой чив прималых з а а ч е а ш х  C ipn ДрИ C ,f:, т .е .п р и  абсолютнокзстких. рессорах & шинах, поперечная устойчивость полуприцепа в о з р а ст а е т , накяое его подрессоренной массы равен углу попе­речного наклона д о р о щ .Рассчитаем коаффициент динамичноети для полуприцепа со
I 1 ~ 120 см;

Ht = I  50 ем; 
k Hf>~ 100 ом; k=60cM,-

едшдукдами п а р а м е т р а * : C p -  IOOO кг/сы ; d  = 100 сы: к г .с е ка ,- -  500 см;¢ ,
( R o r  ♦; R с ж  ) *  VO щ в
6 , = 300 см ; f- = 800 см ,IЯ “  ---------- - * ’J nIIo приведенным формулам /41/ находим?000 кг l- . 5 ,1 0  к г .с м .с е к '-

C , , куП ,  P n p  \

с г : Щ ш - .  з б .ю 5 KF-gMp a i»■= W - 100ет ~ IO .  IO^ н г .с а к ^ с а  . " “ р а д " - -5 0 0 ,6 0 i3 0 0 ,100 800fio формуле ¢40) 'оаредеааэв | . |. ъ ф т ^ - ^ ч
S Г10ГО( » Л < Г - 7 ; ? 5 Л '

KT . , I 6 ,

A  = 150 
№

1

= Ъ  с I i  ,
2 , 44,  3 6 Л О " ■o s a i .;4OOKOP0 TipfiHa: равен |g7K F 77 7 75 7E O3
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§ 7 . КОНСТРУИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ PAM ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ C Й C T E MДетали рамного или полурамного остова трактора изготовляют иа балок яорытного или замкнутого профиля и литых брусков.Автомобильные р а ш , вес которых составляет обычно 10—15% nyxoro веса ш асси, встречаются лонжеронные» центральные и комбинирозанные. Наиболее распространенные -  лонжеролные р а ш .Ha р и сЛ 7  показаны элементы конструкции лонжеронных рам и виды их соединений.Размеры рагы по длине и ширине определяются габаритными размерами машины. Зная ширину машины, размер рамы автомобиля по ширине выбирают таким, чтобы рама с соответствующими э а -  . ворами разместилась в промежутке между колесами. Проектировать чё шире и раополагать над ходовыми органами нецелесообразно, т .к .  в зтом случае увеличиваетоя высота центра тяжести машины. Передняя ч асть  ремы колеоных машин должна проектироваться из условия свободного поворота управляемых колес вокруг шкворней без. цепляния их за лонжероны рамы при движении машины на по­воротах дорог. При проектировании paa полуприцвпов переход от более.внсокоЙ передней части рамы к более низкой вадн еЙ ,сл еду- 
0T делать плавным, чтобы избежать концентрации напряжений в переходных элементах. Длина р аш  одределяетоя условиями раз­мещения у з л о в , перевозимого г р у з а , а такж е.их в есо м , тан кан этим определяется длина базы, расстояние ю вду опорными кат- к а ш  и т .д .Жесткость рам возрастает при увеличёйии их ширины а умень- шениидлины. Снижение высоты H расположения р аш  относительно оси к.олео улучшает устойчивость мцшизы и уменьшает погрузочную высоту. Расстояние H в большой степени зависит от конструнции балки о си , от динамического 'Прогиба подвески, от выооты c a - .  мой р аш  и т .д .  Поэтому там, где это возможно по конструктив­ным соображениям.раму можно несколько опустить, выгибая её над осью, однако это усложняет процесо изготовления лонжеро­нов. Основным видом нагрузок, действующих на раму машины при ее движении следует считать вертикальные н агрузки ,возн и - нающие при движении в неровных путевых у оловаях.й з горизон-
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SaiA

Рм с.17» Элементы конструкций ловдеронных рам: a ,6 -  завлёдочвпе соединоадй ( I  ~ кронштейны балан- OHPOBt 2 -  бук :ярвыЙ крвш)$ в -  ш таш овавво-сварная поперечина;, .  -  соединение трубчатых подерзчин а лов- леровом; д ,е  -  креплевие кронштейнов подвеони.гадьных иагруэок значительными могут быть динамические усилия* возвикаювше при резком трогании с места* торш ш н ки а при по­вор ота.При экопдуатации колеовых и гусеничаых м аш и специального аазначевия могут ао э..д к а*ь оообые виды динамических нагрузок, овя.заиные е и х  особенностями, Напринер, усилия aa р а ш  леоо- возных автопоездов при погрузке и разгрузке дравеовньц динадм- часййе ударные нагрузка* возвдшаюоше при падении деревьев aa ариешьш устройстве вадочно-трелевочаых машин; оосредоточаааые fo a s H 5 , воспринимаемые рамой ав т о uo би ля -о  а вд ов а aa при разгрузке



-  59 -и ударные' -  при погрузке самосвалов экснаватором.Раму транспортной машины можно считать симметричноЙ,поэ- тпму статические нагрузки о некоторыми приближениями принима- *ir ири расчетах симметрично-действующими, вызывающими её изгиб. Ктюоимыетричные нагрузки, относящиеся в основном к классу динамических, вызывают кручение рамы. При движении транспорт­ник систем по плохим дорогам с невыоокими скоростями движения, что является характерным для лесных машин, их рамы ьосприни- MtfflT в основном кососимметричные нагрузки, вызывающие круче­ние рам. Особо значительную величину приобретает этот вид на­грузки при переезде колесной или Гусеничной машины через высо­кую одиночную неровность (например пень) или глубокую кан аву.При движении лесовозных автопоездов по дорогам с разным покрытием и значительными скоростями, кососимметричные нагрув- ки незначительны.При расчете рамы на изгиб статической нагрузкой учитыва­ется собственный вес в с е х  частей машины, относящихся к под­рессоренным м ассам . Beca в се х  агрегатов распределяются по опо­рам в соответствии о положением их центров тяжести,учиты вает- оя также собственный вес раш » При работе р а ш .н а  продольный изгиб основными неоущими элементами её ыэляются лоншроны. Поэтому расчет сводйтся н расчету на изгиб стазжчеекой нагруз­кой лонжеронов, как балок, опирающихся на реоооры.Расчет производят в следующем порядке:а) определяют опорные реакции от мостов на ресоорные подушки;
6} рассматривают в строят эпюры изгибающих м ош н тов |^ |и5в ) вычисляют моменты сопротивления изгибу W ^  oeneHHft лонжеронов;г )  вычисляют напряжения изгиба в сечениях лонжеронов по формуле м .6L= W, ' m /Вшоры юмантов для лонжеронов рам автомобилей имеют два характерных максимума: положительный и огрицательныЙ.Отри- цательный максимальный момент соответствует точке р а ш ,н а -  ходящейся у заднего кронштейна задней ресооры.Величина этого момента сильно зависит от длины свисающей части р а ш  над ось



-  60 -задних кол0о-.Ири расчете р аш  лесовозного тягача вес части пакета,п р и - ходящийся на н его , заменяется сосредоточенной силоЙ,приложен- ноЙ в месте установки коника.П.ри расчете лонжеронов р аш  на изгиб необходимо учитывать в е са  в се х  элементов автомобиля. Ho при большом числе сил,дейот вующих на балку, внчисланиа изгибающихся ыоментов сопряжено с большим числом громоздких вычислений. Поэтому для упрощения 
ш сокращения расчетов можно использовать приемы изложенные в работе [  9 ] .Полученные при раочете напряжения можно оцен и тьпугем  их сопоставления с допускаемыми напряжениями. Однако напряжения o s  статической нагрузни будут сильно занижаны,т'.н. вдеЙ о.тви- | тельности рама такке нагружена динамическими нагр.узками.Поэ- TOity в раочет вводится коэффициент зап аса на динамическую наг» рузку K 5 . .Ha основании исследований рам грузовых автомобилей у ст а ­новлен некоторый оптимальный диапазон значений коэффициента зап аса  на динамическую нагрузку K i = 2 -  4 .Однако.- при р асчетах необходимо учитывать, что величина коэффициента динамичности изменяется в зависимости от типа машины, качества дороги, скорости движения. Коэффициент дина­мичности различен в различн ы хучастках рамы. Наприыер.известно, что динамические н а г р у з к и в  задней части рамы автомобиля в ы ш е,] чем в передней.Лля определения коэффициента динамичности в различных точ- J к а х  р а ш  машияы можно пользоваться Зсвисишстями,приведенньши в работе [9  j ;Статические н агрузки , лиш и действия которых не проходят через оси центров изгиба лонжеронов, вызывают кручение отдель- 1 ных участков лонжеронов. Так для автомобиля ЗШ -1 50 ,зап асн ое колесо вызываетувеличение напряжения кручения лонжерона на 25-50% от напрякен.й изгиба статической нагрузкой. Поэтому лон­жероны по возможности следует освобождать от такого рода -нагру­зок и передавать. их на поперечины. B этом смысле особое вни­мание оледует уделять соединению рессор с рамой. Крутящие йОйенаы в точках краплений pecGop могут появляться даже тогд а, когда линия действия вептикальннх сил проходит через центр



иигиба сечения лонкероиа. Причина этого scpoaтся в возникнове­нии поперечных реанциЙ от дороги»При расчете лонжеронов рамы Ra изгиб в практине проектиро­вания машин широко применяют графоаналитичеокий метод раоче- ja  [ ю ]  .  Этот метод при известной аккуратности выполнения чертежа дает достаточной точности результаты»
§ 8 .  ОСНОВЫ '{OHCTPyiPOBAHM И PiG4ETA ЭЛЕМЕНТОВ ПОДВЕСТИ МАМИН

r
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Подвесна колесных машинT подвеснам машин предъявляют следующие специфичесниа трЪ- бования:а) достаточный статический прогиб «б) достаточный динамический прогиб;в ) обеспечение правильной киноыатики управляемых колэс при ихзертмкальны х перемещениях;г )  ааредача продольных и поперечных усилий;д) быстрое зат*ханй8 колебаний подрессоренных иасс»G учетом перечисленных требований и производится констру­ирование элементов подвески: напрйЬляюпих у ст р о й ст в , упругих алеыангов, амортизаторов»Статический прогиб яодвескй J -  определяет плавность хода тражшортной онстекы при движении яо ровшМ дорогам с твердой п о а е р ш т ь в .  Он мояе* быть определен пб парциальной частотй подаесйи 3 3 0^ st VŴ  ' " A 5 /Для грузовых авЕоаоби.шй статп^еокий прогиб подяеоки вы- бирав* в пределах 80-120 мм» Csaw peoOTfc прогаб подвесяи задних колес автомобилей, как щ » |й д о , принимают несколько больше, ч ем п ер в д н ей . ДивавдчеокиЙпрогиб J a  принимают ваким, чтобы вероятность ударов а ограничитель при двикэваа Мэщйны в неровных путевых условиях была авнкйальной»Тип п о л в о к и  выбирается в аависимооти о® типа и н азначе- ц ш  машины. Зля машин, Seo которых при эксплуатации изменяет-оя в значительных пределах» целесообразно п,да“ ^ ® ® \ Й п Э щ .  рование кеоткости подвескй в заВ й си м обя о* величины нагру



Наиболее проожо эжо осущесжвижь при пневмажическом удругон 
эледанже о дополнижельным воздушньш резервуаррм.Для поддержа  ̂ | 
ния поожоянной высожы подрессоренных маос о изменением нагрузок I 
авжсмажическа обусдовливаежся соожвежсжвующее изменение давле-Н 
вш воздуха в баллонах.

При мягкой подвеске в случае дайсж.вия боковых внешних онл 
гранопоргная сясжема нокаж ножеряж.ьусжойчивосжь из-за бокового 
крена подрессоренных наос. Положение оси крена обусловливаежся 
соожношэниам угловых жасжкосжей передней ш задней подвесок. 
Heo6xoflBfO0j для уменьшения угла бокового ярена4 соожношение 
жесжкосжей досжигаежоя усжановкой одного или двух ожабализажо- 
ров. Нагрузки Pn ^дайожвующие на упругие зламенжы подвасок даз- личного жипа и их прогиб ^ a -. , обычноуожанавлшаюж.пользуясь следующими форадулаш:

I /  для зависимой подвески с нераарезным мосжоаP n = Z - ^ S = ;  / „ ? / ,  / w
где Z  -  вержикалвная реакция на колесо;

Ш -  масса неподрессоренных часжеЙ (мосж о колесаш );

2/  для незавйоиной подваоки,ооожвежсжвбнно о одним или двугда ры чагаш  (о м .в и с .1 8 )
&  =  ( i - m : $ ) 4 - ;

p ;* C a ^ ) £ ;i 4 £ >  w >гд е т к -  m o o a колеса и чаожи направляющего уожроЙсжва додвеоки;
cL  -  раосжояниеож оси поворожа рычага до вержикаль- ной oou к о л еса ;
d  -  рассжояниа сж оси поворожа рычага до оси пруживы; ' 
C 1 -  длина поперэчиого рычага подвески.При расчеже лиожовых рессор влиянием горизонжальной с о с ­тавляющей реакции с э р г и , появляющейся и з-за  ее наклона,пре~ квбрегаюж. Сжрелу прогиба раооорн можно определить из вырада- ffs:i / ^  е г . йг
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РисЛЭб Схеш независимых подвесок. о поперечными рычагаш
гле 6  ш Ь ,  -  расстояние от центра реоооры до оо®йпереднего и заднего рессорных уи ек , для симметричной рессоры о ,  -  » г  5»B  -  длшна реосоры?£  -  модуль упругости ( 2 , I . I C ^  кг/см 2) ;J 0 -  момент инерции сечен и я, расположенногоу ц ен тр ал ьн о го  болта рессоры;S  -  коэффициент» вавиоящиЙ от конструкцииконцов рессоры .

При конструкция ковдов р в о о о д а .д м а » *  * w ^ .  
коэффициент 5  повышается. Коэффшиен® 8 нави^ " J  
от конструкции стремянок и хомутов, от расстояния « « » “ * •  
B случае, когда коревной ииот значительно Ш т ю  второго Ь
принимают равным 1Д. . .

Момент инерции 0О » входящий в формулу /w /.ваив

4 = & I * X ,
где S -  ширина листов рессоры;f l .  -  ЧИСЛО ЛИСТОВ ЕОЛЩйНОЙ r t {  •



При выбора поперечного сечения листов желательно придерни- н.аться соотношения 6 <  J^  <  10. Ч иололистов реосоры выбирают обычно от 6 до 1 4 , иногда до 20.Допускаемое напряжение при максималышм динамическом проги­бе не должно превышать 9'СЮ0-10000 яг/см 2,  при статическом про­гибе равном 80-150 мм допускаемое напряжение принимается равным (000-5000 кг/ом2 .Напряжение б" в рессоре определяется по формуле^  3  \ E - k « d
Ь " г ' ^ ' ~ ь ~ ^ ’ /48/где к и толщина яоренного ли ста.При расчетах подвески с основными и дополнительными pcocopa- ми нагрузки яа них распределяются пропорционально их жесткости. Прогиб пружин J -  п определяется по снимающей силе

где D
d
LC<Длина ляотся по

L  _  ^ A  Pn 
* * ~  с1ч Gb ’ A < V-  средний ди.амотр пружины?-  диаметр прутка? ■-  рабочее число витков?*- модуль упругости при кручении ( 8 .I0 ^  кг/ом2 ) ./ с о т a .p  ж н я торсионных подвесок епреде- угду закручивания ^к : /50/где d c -  диаметр сечения стерж ня.Допускаемое напряжение на нручаниеТв стержне принимается . таким же, как и при расчете пружин. Угол закручивания у *  определяется по закручивающему моменту.П н e в м а т и ч e с к и й у п p у г и Й э л e н e н трасчитывается по сжимающей силе P n .  Сжимающая оила,выражен-ная через эффективную площадь баллона.равнаP n e P - F , ' *гдо p  -  внутреннее избыточное давление в баллоне при любом его положении.
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Vc -fc. -V -

Давлеаиа p  в баллона определяется по формулаi - ( > . < ' K - c 0 4где р с -  внутреннее давление в баллоне при статической нагрузке;суммарный объем баллона гГтижолнительного р эзар -вуара в ст а т и ч е ск о м  положении; покл*ахел& политропы  ( i ,y - i ,i5 ) ;  с объем баллона и. резервуара в расчетном положении.Выбор рациональных значений жесткости подвески и коэффици- онхов затухания можно производить, рассматривая движение транс­портной с и с т е ш  по неровностям дороги и решая дифференциальные уравнения, описывающие колебания ea м асс.Сила сопротивления колебаниям создаётся амортизаторами, трением в шарнирах подвески и мажлистовьш т р ен и еф есо о р ;.Обычно оценку затухания колебаний производят по относительному коэффициенту затухания у
te

VdFf ’K -  коэффициент сопротивления подвески;Q -  ж есткость подвески;M -  иеподрессоренная м а сса , приходящаяся на колесо.Относительный коэффициент затухания современных автомоби­лей изменяется в пределах 0 ,1 5 - 0 ,2 6 .ГСан указы аалось, интенсивность, затухания зависит в основ­ном от коэффициента сопротивления" амортизатора Rc l .  Для теле­скопического амортизатора, установленного внутри пруины  коэф­фициент. сопротивления равенг

rгде

^ : ■ Ш ‘ /51/
где V ^  -  скорость перемещения поршня амортизатора, зй установке рычанного амортизатора по схем е, представ­ленной на р и о Л 9 , k а, определяется по формулеч2fc , K . ( * f .fi iC  \ n J

/52/



При ходэ о я а т и я в  современных гидравлическиж аиортизвю дах развивается меньшее уси ли е, чем при. хода отдачи.Расчетная скорость VTa. принимается равной 20-30 м/сэн» Основные размеры амортизатора определяются из уравнения;
A

где й

N. -

к г
/53/^ J - F  ( T a m a x - T a) . ^работа,помющенная амортизатором m  з щ т  Ь

А  = т й M iмощно ст ь , по глощаe мая амортиза то ром.
JL  -г~г -T!а «is»

коэффициент теплоотдачи (50^0 кка л / э Т грам̂ ти); поверхность наружныхстенок амортизатора? допустимая температура наружных етэяок ажадгаи' за т о р а  при работе в течение одного часа ( T 3tm4x = 120—130°) JT e -  температура окружающей средьиПоверхность F  с длиной ^ cj и наружным диаметром JL  телескопического амортизатора овязана соотношением:
Ъ
2f - j r 2 ( f * C ) .Подбадём д м  примера основные размеры телеовопич.ееного амортизатора, если по условиям движения его коэффшциенШ оопро- м вления при отдаче R „ r и сжатии & ^ р а в н ы  соответственно 18 --rfr<-15 и 6 - — - -  • Расчётная скорость v J  -  20 са/оаа»U M w M *̂Мощпость,поглощаемая амортизатором

N p = L R S J - - + A ‘ ^ = M 8 ± q , 2 m L  = 1 7 2 8 Л 0 2 - | i | -  ‘Принимаем T otm ax = 1 2 0 °, Тв ^ 20° ,  J 1= 50 r f ^ - - 0 -м ,. ч » CТогда из уравнения (53) поверхность наружных стенок а м о р м а а т е р
p  = „ л т Ж — т—  = o,o8i м2/,- I 4 2 7 .5 0 (1 2 0 -2 0 )йз конструктивных соображений выбиравтааруЖ ныйдиадагр- или длину амортизатора.Принимаем Д  = 0 ,1  к , тогда:0 ,0 8 1  = 3 ,W .0 ,I ( 0 ,0 5 +  l j ;  

fI -  = 0 ,2 0 7  м.



-  6?  -Подвеска гусеничных машинB зависимооти os способа соединения опорных катков о осто- вом трактора» подвески ихделятоя на жестние,полужеоткиб,й упругие»Схема яодужесткой подвесниприведона на р и с .2 0 .Ha наяраажЯ'Шее устройство при повороте трактора действуют олйдующйз оада м ыогюнтыгPa -  ожда врадварителъного натяжения гусеничной цепи;P vu ~ ка оа тзл ы ая  оила тяги;f ^ c -  момент сопротивления повороту одной гуоеничноЙ
, эалехни;£ и С  -  сила в еса трактора, действующая в местах соединения талежек гуоэниц с остовом трактора.Момент M c равен

|4^  = 7 ^ L i L ^ i r ,  / 5 4 /
где -  Коэффициент сопротивления повороту ^ (  J H -  0 ,8 ) ;-  длина опорной поверхности гусен вд .„  0 Зная величину и, направление указанных о и л , можно р а о ч и т а »те^эж ку, определить- реакции на подшипниках, рарчитать ось ка~Ч0/|ИЯ. ■_ , '

амортизатора



-  68 -Пяечн рычагов каретки балансирной подвеска и реакцию почвы на опорные каретки определяют, зад аваясь эпюрой давления на почву% Элементы каретки раЛитывают по вертикальным реакция», а также боковым силам, возникающим на повороте. Боковые силы определяются по формуле
R ' ̂ х й ~ - ’  wгд е L-w -  в е с , приходящийся на каток;K  ~ расотоппие от середины опорной поверхности г у о е - ничной цепи до данного опорного к а тк а.

Рио.20. Схема направляющего устройства гуоеничного трактвра о полужесткой подвеокой
BРасчет упругих,элементов йюбых THhoB подвеоок гусеничных иаишн принципиально не отличаются от расчета упругих-элеман- тов колесных машин. Расчет направляющих уотроЙств индивидуаль­ных подвеоок гуоеничного трактора аналогичен расчету незави­симой подвески автомобилей.
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§ 9 . КОНСТРУИРОВАНИЕ СПЕЦИАЛЬНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГООБОРУДОВАНИЯ ЛЕСОЗАГОТОВЙТЕЛЬНЬОС И ЛЕСОТРАНСПОРТ­НЫХ МАШИН
Режущш и валочнш  средства

Два установления со г л а с о в а н н о г о >  раасима- работы пильного и валочного органов Б ал очн ы х и ш о г о с ш е р а ц и о н н ы х  иашин необходимо s  едином комплекте учитывать в о е  влияющие факторы. K этим фак­торам относятся следующие:1 . Момент времени включения валочного механизма;2 . Скородть надвигания пильного органа в процессе резания;3 .  Диаметр дерева в плоскости пропила;Д . Величина и характер изменения во времени усилия повала д ер ева;5 . Ветровая и снеговая нагрузка и сопротивление воздушной среды при падении д ерева;6 .  Первоначальный (естественный) н ак и он .д ер ева.Дифференциальное уравнение процесса повала д ер ева,увязы вав-щее таксационные и динамические его параметры,, а также парамет­ры гидропривода и технологии п овал а, имеет вид
Чс Ы - K , - 5 u i $ -  f l * f t < f f G - - S P r

Эг(г-А)V rc " . * " - V -  O1где t&  -  уго л  отклонения ствола дерева от вертикальной оси?момент инэрции дерева относительно оси,проходящай через плоокость реза перпендикулярной оси ствола; максимальный момент, со з д а в а е ш й  валочным рычагом; скор ость напора ветровой нагрузки; вес д ерева;коэффициенты, учитывающие параметры гидропривода. Коэффициенты 5 , K ff и B Ьавны:
''Ь*ТГЧ Я " ^ ‘> Kff= ^ r >  B3 f ^m,гд е  K ff -  высота центра тяжести д ер ева;^mt̂ 'rr” коэффициенты, определяющие координаты приложения
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m  -  пркааатель степени анорости;£  -  коэффициент, равный
г .с ^ * * Т 1 ( к ъ % Г - f - pз д е сь  Lriv -  коэффициент аэродйкамичности;

k  -  высота д ерева;
P  -  плотность возд уха;o ,j  -  коэффициент площади кроаы, учитывающий её форцу;$ 0 -  диаметр дарава в п л о ск о ст и  р е з а .

Для ооздания условий согласованного режима работы м е ха ш з - иа поворота, необходимо.чтобы  скорость поршня гидропривода механизма повала не зависила от внешней н а г р у з к и .Э т о  значит, что выходная мощность н асоса должна представлять собой линей­ную фуннцию от нагрузки, что доотйгается введением в гидросис­тему дифференциального клапана. Благодаря наличию дифференци­ального клапана-, давление жидкооти на выходе о и ст еш  меняется вместе с выходной нагрузкой по линейному закон у. Скорость se поршня будет величиной постоянной, не зависящей от нагрузки.B аачеотве перерезающих элементов режущих механизмов при­меняют ножи, пилы и фразы.Eposao т о го , принципиально возможно также использование для этоЙ цели водяноЙ струи высокого давления, ультразвука»рас- каланноЙ нити и д р .Ножевые режущие ыашйны ие находят большого распространения, несмотря на простоту конструкции. Например, для перерезания дерева диаметром 35 ом необходимо усилие порядка 14—15 т ,  что требует большого веса режущего механизма.Круглые дисковые нийы и фрезы обладают целым рядом д о ст о- ■ икств ,  но имеют и недостатки, каи например,возмокность легкого зажима дисковой пилы, значительные затраты мощности при рева­н ш  фрезоЙ, Достоинством фрез является их высокая производитель­ность и прочность.Наиболее широкое распространение на валочных и много -  |операционных маиийах находят цепные пилы, обеспечивающие достаточную производительность и удоботво в эксплуатации.Т ак , машина ВТМ-4 с боКовьш расположением технологического оборудования онабнена механизмом срезания о пильной цепью.
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-  71 -Привод пильной цепи осуществляется пр.ипомощи гидромотора M -IO . Подача пильной шины производится при помощи гидравличес­кого цилиндра. Пильиый механизм снабжен упором,обеспечизаюпмм опиливание дерева без подпила. Механизм срезания позволяет ср езать деревья диаметром до IOO см .Определение уоилия,мозднооти резания и расчет числа оборо­тов и элементов цепного пильного механизма производится анало­гично расчету переносных механических цепных пил,приаеняемых на индивидуальной ручной валке л е с а .B расчетах на прочность определяют максимальное усилие Jj ,m w  ,  которое испытывает пильная цепь в процессе пиления древесины
% » * *  *  S  '(¾  ‘Se + ^ s) ;  /56/где K j  -  коэффициент з а п а с а , учитывающий оттягивание пиль­ной цепи от шины при развороте дерева на пне в процессе по­в а л а , поперечный изгиб цепи, изноо элементов цепи з процессе эксплуатации и д р . / K j. = I , I / ;K j  -  коэффициент, учитывающий действие пульоируюших нагрузок / K . =  I .5 / ;£ 6 -  инерционная нагрузааувозникагащая нрй мгновенной остановке режущего аппарата;5  -  уоилиа,на блоки пильной цепи при нормальной мощ- 6 нооти двигатели.Нагрузка £ ь равн а:

P ^ n ' r i  
*  ^ ' b O R , Z { U 'где 2 - ¾  "  суммарный момент кяерции вращающихся частей ;L=l f  -  время оотановки вращающихся частей при зажиме цепного режущего аппарата в пропиле;R 1 -  радиуо делительной окружнОсти ведущей звездоч­к а ;n . -  число звеньев одновременно ударяющих в шину;

Я,  •■ число оборотов звездочки.Для надвигания шины механизма срезания применяется гидро­цилиндр н ад ви ган ® , который крепится шарнирно, что позволяв? ему поворачиваться по мере выдвиганияштока цилиндра.Для определений диаметра гидроцилиндра надвигания необ-



ходимо внать силу надвигания P маэ8. ,  способную преодолеть мо­мент силы отжима, т . е ,  необходимо соблюдать условие
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P  ,̂ foTJW. • 1г ' Hfl06. ^  " £  ’
/57/

где ^ т ж .  -  сила отжима;
P
1 отЬ+с.“

PI 1 и £г -  плачи действия сил I Нсяд 6.' / £ -  3 ,5  -  4 ,5 / ,Сила отжима зависит от силы резания I p ,  она может быть определена из ооотношения' Р о тк , = 0 ,6 .P p .Из геометрии механизма надвигания по усилию надвигеОия рн ад в. опрвделяетоЯфНеобходимыЙ диаметр гидроцилиндра,Ири конструировании режущих механизмов особое внимание долк но уделяться' Некоторыи специфическим особенностям их работы. Иоходя из особенноотей работы машины на лесосеке,режущие меха­низмы должны обладать высокой износоустойчивостью и крепостью, иметь ограждение.предохраняющез его от ударов при валке и пере­ходах машины от дерева к дер еву. Кроме т о го , должно обеспечи­ваться беззажимное резан ие, перерезание стволов в большом диа­пазоне диаметров, небольшое усилие резания и надвигания. Должны обеспечиваться минимальные затраты времени на установку меха­низма резания и процесс резания.Сталкивание деревьев в заданном направлении может произво­диться клином, тросовой петлей, толкающим рычагом.Находи.т при­менение также зажим-укладчик,которыЙ предотвращает самопроиз­вольное падение дерева и снимает вертикальную нагрузку на реву- ший инструмент. 1аким зажим-укладчиком, сочетающим валку и па­кетирование деревьев, является машина ЦНИИМЭ и Лат НИИЛХП "Дя­т е л -2 " , у которой захват со отролоЙ сочетается о цепной консоль­ной пилоЙ.Машины о боковым расположением технЬлогичеокого оборудова­ния, осуществляющие повал дерева на погрузочный рыча.г,как нап- р .мор, машина BTM-4, имеют механизм п овал а, который ооотоия из поворотной рамы, обычно коробчатого сечения, и валочного рычага; подвешенного в осевом направлении. Рычаг имеет йпе- циаль^ыеиипы, которые обеспечивают его надежное оцепление о



[ д е р з о к »  М з хш ш з и ш в а л а  управляется одним гйдроцилиндрон a f  специальным Komipoav установленном на ограждении й а б й ш .Г и д р о- цийиадв ооуществяяеЕ последовательное выдвижение рычага а затем f щшорот р а ш . Перемещение рычага п р о азво д и тся д о  1 ,5  м.Расчет элементов ш и ш  производится на усилия,определяющи0 мошлты Z M ог надзеш ой части д ер ева, от ветровой к снеговой нагрузок и o f  сопротивлении недопила ст в о л а .Усилие, которое необходимо приложить к дбреву,определае®оа

I

где P ** уойлие, которое аеобходвио &гать в точке оовда- кооковения дерева с валочныы рычагом,для огазк»*- ваиия дерева;X p-  р аест оя н и ео т  плоскости пропила до точкд приложе^ аия силы P .При конструировавикваяочны х механизмов необходаш  выяоя-. м т ь  сяе д ущ и е осяоБНые требования;а ) обеспечение валки в определенном заданном направлений;б ) надежная устойчивость отвода до момента вавки;в )  исключение околов, расщепов и др«.
Устройстве д еФ о р ш р о в а ы м я  накета дереввввФормировочные устройства ваяочко-тредавочиых шпшк предназ­начены для связки и затяжкк (ф>раировавйя) пакета деревьев с целью удержания и.х во вреш движайМ.Валочно-крелевочиые ыащ~ вы с боковым расположешшы технологического С'борудоваяйя, в отличив os шика с повалом дерева ка себя, ишют устройства для погрузки кокл'я.ошланиого’ дерева, йогрузочвое уотрсйствоеога- иигаескк связано с форщщгювями йоэюмуош называется m vm - ЗОЧНО-фОРМИРУЮЩИИ устройсввой. Ойр ОбЫЧВО C0CSO0f (CMePEC,,2I, 22,23.) из коника, погрузочного рычага,обвяаочвоРО т т щ №Ш- низма затяжки летли»Погрузочный рычаг в откинутом положении является н ри ёш ак элементом» Поэтому для ушньшеаия величины удараых н агр узок, возникающих при падении спиленного д ер ев а , в е го  ксш огрукщ ш , как и в конструкции приемнах балок в ззх о ч во -  т ре де в о ч ш х  ®ашщ о
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Pac,2-I. ПогрузочнокЬррмировочное уотроЙодаво BTM-4:.I -  механизм зазимки падала, 2 ~ омов, 3 - гидро- цилиндр обвязочного рычага; 5 — сектор.; 6 -  погру­зочный рычаг.повалом дерева на себя, следует'предусматривать упругие и амортизирующие элементы. Определение величины ударных uarpy- йОй и расчет йараыетров ynpyrtffi оасжеын производится по изло- кенноЙ ранеа ыетодике.Погрузпа дерева оеущесдавдяется при помощи системы рычацов, в которую включен гидроциюшдр» При выдвигании штока гидро- цилиндра (см.рис.22) корошело 2 поворачивается вокруг оси O2 
ш даем самым заоаавдяв* подшымъся рычаг I .  на которомлаяит поваленное дерево*При расчетеприводног-о уоилия и'определениидиаметра грдро- цюшндра раосмагриваежся ахбна, приведенная иа рис.23. Усилиэ

Ha штоке гидроцшшндра ОНрвДбЯйейой йз. уравнения моментов 
относительно даочки O 1i, 1

1£оаик,слуаащий'опорой для сформированной пачни деревьев}- рао^нтывается обычно Ha усилия ода м о а  йай0М (приходнщегося на 2p aiS io p ,aa  уо и я м » возникающее при ээдамке !м к е т а д е р е в м в



о.

Р и с .2 2 . Расчетная схема погрузочного рычага BTtM- (нижнее положение)
и на дополнительное усилие, возникающее при поророше машины. Коники леоовозкы хавтопоездов расфитываютсятакже на нагрузки от веса хл ы отовс учетом динамики, При определении сечений боковых стоек коника и шарниров должны учитываться боковые уси лия, возникающие на поворотах д о р о г, при движении по косо­горам и д р .Одним из главных узловвалочно-тредевочны х машин является механизм бесчокерного удержания стволов при трелевке. Метод бесчокерного удержания деревьев яВляется перспективным при главном и промежуточном лесопользогании, что подтверждается производствеЕшым опытом.Деревья, находящиеся внутри силового контура.удерживаются за счет сил трения, обусловленных нормальным давлением элементов оилового контура расположенных по периметру панета. Элементами силового контура могут являтьон зажимные жесткие р ы ч а г^ со о т - ветствующей ф о р ш (трооовая петля и д р . .
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&ro.23. РаочвЕаая схе«з .иошз.оздогр рьгадаа BTi-4 (верхнее положение)Определение величины ншйтанйй жрооовой кезда нройвводигся |.o одедащей фрвнуле;& [ 0 - m ) ,
*да Г ■■ уоилйе aagRsBpH.*6ob.a;0, "  вес m b sa i'

1 > Z ^ г Ш ( (

CJM . J  . с 
Ы г : c^  > /58/

коз|фйЦй@в®г У̂ К53»ающий загрузну опорной бадка мавша весок часгкчно пршоднягого хвыога,m = 0,5.;коэффйНдате сопротивления пвраШщёвшо вояоча- ш Й с я к а ш Г х л ы с т а в , f '  ~ j , 0 :
К0'»ффщш5Е грения свеяеорубленной древесиныf  *  о Д .

%." козффкциенг возмоию.то возрастания сил оопро- эквжения, ув ~ 2~4;



7? -S  -  малая полуооь зллннса;Q -  большая полуось-эллийса;: C . -  коэффициент форьщ эяяшеа;
U -  ординага нижней s очки сдвигаемого хныста;■ T . -  радиус хлыста;
oL -Кйзффщиеиг? учиываввмйдя0тно'стъпачки;j '  -  козффЩйенв, учитывающий влияние веса хлыста не вертикального ряда;Q? -  коэффициент t учитывавший откдоненйейтвояа от ̂ цилиндрической формы, кривизну и непараллёйь- ность укдадки стволов,*У машины $EM-4 механизм затяжка петли представляет собой четырехкратный поииОпаст, который устанавливается внутри кони­ка. C целью создания запаса троса механизм снабжен барабаном, на которш намотаны запасные вятка троса.Усилие на предварительную затя&ку пачки деревьев ориенти- •ровочво .Mb*et быть бйредздене до формуле;5  *  S  • t^'0 /53/■ ■ ■ /> ■ . : 1 где ^l -  усилие, привкадаваенве к тросу гидрополиепаста;
d-e ~ угол оохвата пачки;

JH  -  коэффициент трения троса о дерево, м  прини­мается обычно равщш 0,28; у•€■ -  основание натуральных логарифмов.Исходя из усилия затяики, проектируются сечения и парамет­ры шарЕшров обвязочного рычага, а такае необходимое усилие на штоке гидрсщнииндра. По усилиюна штоке назначаетея диаметр гидроцилиндра, ход его определяется кинематикой меХанизма,При расчете обвязочного рычага на прочность проверку над-' ряжёййЁ сжедует ■ производить. для сауча'я  ̂ когда гидршдоиидр развивает усйййе:прй:г1аксш:ально-.воам'ожном давлвнет и для оиу̂ “ чай заклинивания обвязочного рычага деревом.



78Г и д p о ы а н и п у л я т о p ы
Ha лесосечных работах применяются и показывают хорошие ре­зультаты машины, имеющие в качестве технологического оборудова­ния гидроманипуляторы различных конструкциЙ,-Гидроманипуляторы могут применяться на валочно-погрузочных агрегатах,наприм ер машина "Д я т е л -2 ", на различного рода погруз­чиках, выполненных aa базе тракторов и автомобилей, на треле­вочных машинах, осуществляющих бесчокерный набор в о з а , наК-, например, трактор ТБ-55 и др уги е,Устройство типового гидроманипулятора ясно из.охем ы .приве- денной на р и о .2 4 , Внешняя расчетная нагрузка прикладывается к захвату 7 . '

Р и с .2 4 , Схема гидроман^пулятора: I  -  звездочка?2 -  поворотная колонка? 3 -  цилиндр стрелы?4 -  стр ел а; 5 -  цилиндр рукояти:? 6 -  рукоять;7 -  з а х в а т .Внешняя нагрузка поДочитываетоя для олучая подтаскивания гр уза гиДроыанипуляторон, подъема его и подъема в сочетании подтаокиванием. о



-  79 -Црн раочете внешнего усилия, а таико илимоптои i4t;ip'tMnmt • кудят'ора, учитываются силовые факторы, действующие ti m1tm1n11n1̂  воЙ и горизонгалышй плоскоотях.Проверка прочности дптмлий иузлоБ гидроманипулятора и определение усилий на олоtwiirrna ...... .водоа производится для неблагоприятных с ^ ч а е в  нагруиоаии: шковмальныЙ вылет стрелы, минимальный выдзт стрелы о учетом уклонов опорной поверхности и т .д .Момент, воспринимаемый ш ханизмоч вращения, должен учиты­вать не только внешнюю и агрузку, но и инерционность вращающихся частей гидроманипулптора. Величины даЙотвующих моментов, как при пуске механизма поворота, так и при эго остановке заваоят os скорости вращения, вылета отрелы, веса гр у з а .Обычно значения коэффициентов динамичности нагрузок,вос~  привимааш х механизмом поворота, при пуске ие превышает Л ,п р я  _ остановке 5~6аЯри проектировании погрузчиков' необходимо производить про­верку продольной устойчивости машины для неблагоприятных слу­чаев нагружения с учетом максимально возможных продольных и поперечных уклонов опорной площадки.
Оборудование для, саыоногрузкв лесовозных автопоездов

B настоящее время в леснойпроыышленности широко использу­ются леоовоэные автопоезда со специальным технологическим обо- ,рудованием, осуществляющим сборку и подтаскивание деревьев к машине в значительном рад и усе, п огр узкухл ы стов и 'р азгр узку их на нианем ск л а д е ,B состав такого яавесного оборудования обычно входят лебедки для подтасниваниц.хлыстов или деревьев и их п о гр узки .р асн л ад - ные стойки, по которым натаскиваются или накатываются хлысты, Коники автомобиля или прицепа усиливаю тся, в них вмонтируются блоки для пропуока подтаскивающих и погрузочных тросов,1е_бедяи имеют привод от коробки отбора моищости автомобиля.При проектировании и расч.'йЗ& элементов технологического оборудования в качестве исходного параметра обычно определяет­ся потребное усилие в тросе в процесса подтаскивания, погрузкиили разгрузки<



Pw.g5, Одама' потй.узки хлысгоа овдыгеЙ яе.йлей ыегсжрм накайввавия; I -  -кошю}. t  -  -мачавдая авподаижиая отойна; 
i  ~ блок; # -  иавдаочшй 'spoo в ттщрщ 5 -  удяивввт анЛ «овв».? 6 -  одадаая ваояладааЯ osototaj ? -  шово вавдмювия ярюка w «sa  вке-жьцом погрувачйого .$Hooa,|8 -  яаяав хадовои; 9 •• spoo д а  огвавЯиваяиа - аовдзочавх ®роЗД®»^;;;Щ № ^ /s^ft№%s -^№@^^ ■Овдоделвние B0s p 6iforo усдайя щмшаводи'аизя ,.для soB .или H:soi Qxe*-.{0KO.:25} дейета вш в злэшегаХ машины о учпты 

$m&mi' т ве-т ш ш  xm otm  ши. двревмв,-' охевы раеположвикя0.ШКОВ а дв. ;'Мыя'йо маовда So sJe  a&'teaafax п.рижмаю.ж.равиьш 3-5-s* «®» вдв®лавгвдвш?ь. Bts Мтшт ЩШ) '#  за ода или два iffE;a*a ess#a*6f  ш£®з1» ,. 0ово8ян&.йаея»*ш щ  тарймежвн а г р э г а н ш х  д а о в д в ш т д а я в х  й9дювй;|38Эййюет®садую«вйех0«^•I* ищ т ш щ щ  т т ьм рщ ш о* вврвдаваеи» в& Spoell -W * « .$*5 *;£ „ Ц д а а й щ е к Е  о Kiji!oosb д а а и й в я  'i'paaa, 4 ?  Ц > ;3 -0*5 а^овк;5 .  Оиввжвдяйюя к о д а к  ва валу .барабаш в яебедаиf f wf®K f  M  f  ,  H  e*ifc ; м4,. Иаходася кдаяетй йшшж H mitt .в& ваду аввадащ &вдуввда» едожа оборотёв п £ барабана* чиелр об&рогова*



tIepBHHa й чйоло оборожЬв tty звездочки редунгорае S&ioM определяемся мощноогь N на валу .̂зездочни»При пррвн®ироВати к о ащ а4 О1ойни-шчтн»-файяладвой оюй™ нм, шарнирных соединений и г.д» необходимо у ч « ш а $ ь  усилия, возникающие не теЛько при по г py вочно- разгру " e чш x  операциях, но н при транопоргиро.ваяии nasoza хлновоа « « $ в 'й № е н А '•;

:-■_' ; ~  81 ~  „ ' . . ' ;
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§ 10. ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ МАШИН 
Общие сведения

B этом разделе курсового проекта сту д е н т д о л ж е в д а т ъ  по Укрупненным показателям оценку экономической эффективности нонструи^ёмой машины, у з л а ,а г р е г а т а .Оценка экономической эффективности конструируемой машины определяется студентом на основе сравнения вариантов машин. При этом в качестве сравниваемых вариантов выступает новап техника (конструируемая машина, агр егат) и так называемая б а - зовая техника (заменяем ая).Чтобы получить правильный результат при экономическом орав нении вариантов техники, необходимо обеспечить сопоставимость (тождественность) этих вариантов:1 . По с о ст а в у , исполняемых производственных операций и приемов.2 . По характеру производственных условий (среднемУ объему хлыста-, породному ооставу древостоев, запасу на га,расстояниям  вывоэки и трелевки,рельефу местности и т . п . ) .3 . По объему производства.Т а к , при экономичеокой оценке Валочно-трелевочныхмашин за  базу сравнения принимают бензиномоторную пилу на валке и трелевочный трактор н а т р е л о в к е , при оценке трелевочно-транс­портной машины -  трелевочный трактор на тролевке-погрузке (ч е - люотный погрузчик при раздельной трелевке и п о гр у зк е), авто­лесовоз на вывозке л е оа . Марка троловочного трактора.погрузчи- к а ,  автомашины на вывозне и т .д .  должна оовпадать, как правило с базовой машиной, принятой- студентом для конструирования агре гатной машины*При зкономическоЙ оценке отдельных машин или систем необхо димо четко установить какое влияние оказывает новая машина на выполнение как ооновных, так и вспомогательных операциЙ.Так, например, при оценке экономической эффективности внедрения а г ­регатного автопоезда (погруэочно-транспортно-разгрузочной ма­шины) следует у ч ест ь  его влияние на погрузКу.вывозку и раэгруз «у древесины, а также на трелевку и подготовительно-вспомога­
. ~ *-#*



тельные операции, овязанные с подготовкой погрузочных пунктов.Для экономической оценки сравниваемых вариантов машин необ­ходимо по каждому из них р а о ^ т а т ь  следующие основные показа­тели;1 . Сменная и головая производительность .машин;2 . Производительность труда основных и вспомогательных ра­бочих на операциях, которые выполняются с применением сравни­ваемых машин;3 . Капитальные вложения, общие и удельные;4 . Эксплуатационные затраты (ка машино-смену.на одик ^И годовой объем работ);5 .  'Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений и родовой экономический эффект.Ниже приводится методика расчета основных показателей при­нятых для оценки сравнительной экономической эффективности от­дельных конструкций машин и механизмов.
Расчет сманноЙ и годовой производительностиСменная производительность'бензомоторных пил на валке леса И п ерсн екадн ы х валочных машин может быть определена по форцу-

П е «  = l ^ - - 3 " - - ^ - * L ' l t t  мз /60/
' oL* • X pгде T c n -  продолкительность смены, сек (4 2 0 x6 0 );

n  -  технически возможная производительность пиления,см 2/сек;
к ,  -  коэффициент использования рабочего времени пилы на пилении 0 ,2 - Q ,3  (для валочных машин 0 ,X 4 ) ,2 ) .  Этот коэффициент уточняетоя раочетом , путем разложения производственного цикла по приемам и операциям;^A -  оредниЙ объем х л ы с т а ,^ ;
aL -  оредний диаметр р е з а , ом (прй г£л = 0 ,3  ь?

aC -  2 5 -2 9 , при >Тхл = 0 ,5  <^ -  32-56 И при^ л  = 0 ,8 ~ *  c t  = 0 ,3 9  -  0 ,4 3 ) ;
£ р  -  коэффициент увеличения п лощ ад иоеаа ( I | I 5 ) {X ,275 -  ч-исленныЙ коэффициент равный - p r  .
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qr  8^ ~Сменная производительность машин и механизмов цикличного ' дейотвия может б щ ь  определена по формулу;n u . ^ f c & Z * f f  „  H m .  j& d % r 3 h M  .»
%  1 %где 420 -  номинальная продолжительнооть рабочей оиены,мин; '

Tns -  время подготовительно-заключительной работы за  смену.миИ}
Тпт -  время простоев по техническим причинам за см еиу, мин;

Q  -  объем древесины, перерабатываемый за один рабочий цикл (нагрузка на рей с, объем погружаемой пачки и т . д . ) ,  м3;
к  -  коэффициент использования сменного рабочего времени;7¾ 7 продолжительность одного рабочего цинла.мин.Сменная производительность трелевочных тракторов на трелев­ке леоа и на трелевке с крупнопакетной погрузкой для различных значений нагрузок на рейо ( Q  ) ,  средних объемов хлыота (« £ *) и расстояний трелевки ( ^  ) может быть определена:на/ тралевне

[ 4 2 0 ~ ( гГ п Г  *  T ^ 3 ) ]  Q  ^g
OL * ~&1 + Co *OC (^) L  ̂ £р + Q- у д  * *2 ■ f^ У*л

■ Псп

на трелевке-пбгрузке
/62/

Псп = - —- —I-
f4 2 0 -(T r,T  * T m ) J  Q

---M3, /63/
гд е o L * b L + i S ^ _ 2 ^ L +  ( M + ^ t ) $

-  поправочный коэффициент к снорости рабочего хода в завиоиыооти от раостояния трелевки.Раочетные рейсовые нагрузки в зависимости от среднего объема хлыота определяются по формулам:Т Д М О М  Ц  = I , 4 I  + 5 ,3 5  ^xAТДГ-55 Q  = 2 ,9 7  + 5 ,8 9  ^хлТДГ-75 ¢ = 3 , 8 1 + 4 , 4 3 ^C-IOO q  »  2 ,f 3  + 5 ,8 8  BrXAТТ-4 ^ * 4 , 2 3  + 4 ,9 3 iT xA
-  I , 8 I  BrXA ;-  I ,7 IV x * X  ;-  0 ,50М *л ;-  0 ,6 2  Vjyi ;-  0 ,4 4  Л л ;



-  85 -B формулах дан определения сменной производительности трак- sopQB числктель показывает продолжительность рабочей смены в ми­нутах 6s8 подготовительно-заключительного времени и простоев по техническим причинам; первые два слагаемых знаменателя / a i*& A  / показывают время холостого хода тракторов в зависимости от р а с - OTOHSfflfi трелевки; третье C S L ^ s L p L .  -  врош  рабочегохода в зависимости от пагдузки на рейс и pacc сянип трелевки; четвертое -  время чокеровки, сб о р а , отцепки пачки без п о г р у з и  и о крупнопанетной погрувкоЙ. Значения составляющих формулы /62/ з /65/ приведены в таблице I I . Таблица I I
■ Данные дая определения омейноЙ проязводптсльвостк трелевочных тракторов

при.при

;ели > t __ __ *.&„Jg^S ^|тдт-адм^тдт-55~"L_A~£-&.W~,|ТЛТ~75 I с-юсГ 'jTT-<r*Tas 44,o 42,0 42,0 42,0 42,0ТпТ 26,0 26,0 19,0 .23,0 13,0 ,а 1,2? 1,37 A ,88 0,82 1 ,И  ■ ;6 10,9 II ,0 IO,5 12,6 10,9C 9,26 5,56 7,79 1,2? 6,19
d 1,05 0,36 0,35 0,3? 0,29
e 0,25 0 ,» 0,45 0,25 0,45
p 1,5? 1,36 1,57 1,65 1,28
ч- - 0,90 0,92 . I ,I4 2,15 1,03
m 2,08 1,78 1,99 2,17 1*88
n I ,I4 I ,I2 1,40 2,34 1,25I-40G м 1,08 1,08 0,92 1,07 0,961-300 1,00 I,OCT 0,80 1,00 ' 0,90 .

Сменная производительнооть валочно-треяевочвоЯ маиины опре- деляетоя из выражения:(420 ~7Тма ■ к  я  , .  . ,



f ,  -  86 -рде к  -- воэффицианг использования сменного рабочего времени (Ds? -  0 ,8 ) ;
i o S -  время обработки однох’о д ер эва, мин;
&  -  фронтработы маяйны (ширина полосы деоообки, обрабатываемой aa один проход); м;

M  - з а п а с  древесины, м8/ г а ;
^n- -  скорость движения машины при наборе n a to s  даяевьев, км/час;
tyt ~  вреш  пробега в холостом направлении,& ® !
i r  ~ время пробега в грузовом яаправлеш ш , ш ш ;~* -  время -озэдзжш эоза на площадка, кщ
$  -  объем воза (яакаяа), AСмеш да вдоизводительш агь & r p r $ i w A  Щ д а Ш Ш -- $ .|а ,в д щ р я , ■вой: даш яш может быть л р а д о ад д д щ | т ^ .т щ ш Ш ,

fle w  ~ ■ 
гд е , i

у_______ _ _ _ , ™ ^ 1 г й « ™ ^ Д й _ 2 1 Ж ^ - - » ~ ™ - ^ - - - ^ ^ ™ - - г - ? ? г  / 6 5 /
' t y S * ' ± a i* '* &$ *  * * - 4  *  ^ ' ( Ъ - ' Л + Щ & 4 ц № * 4 ц ' ",  -  вр еш  пробеге I  ам в рОрщ. м р М Щ З Д  Ift  Щ »г  л р в к е .щ я ;-  вреда пробега I  к.и в о.боих адпр.авае.едщ на вывозка, мин;

4jf -  время маневров ца лещ оаад,, ша~ / рейс;
- t i  -  время ад чоие.ровиу ц  | а б р р .о р р й  пачки.ы ад; 5¾ -  вр еш  на пвввцадв.у оДйОЙ e a W ,  «юн; 
i s  -  время на погрузку о.здоро м3 , мин; 
t ?  -  время на р а з г р ш у  одйого м3 ,н ин ;
£  -  среднее расот-раде гредевни, км;4  -  среднае рассзрй йИ е.вавозки, км; 
гг -  число дриеадв (й а ч е в ) , за  которое собирается рейсовап а д а д ® й § « м ш ?4? -  вёйоозая ш р у д а д м  « в о з к е ,  ма }
itS -  з д е м  на ввц/ику м е д з д  при *е е я е в й в .д а н .н а  рей с.



-  87 -Выражение /65/ применимо.и для рэсчата сиенноЙ производи­тельности агрегатных автомобилей, но-для этого должны быть ио- ключены вое элементы затрат врамени, связанные с Трелевкой.Дня трелевочно-транопоргного THranas который производит поля'ай набор воза н ето ср ед ств ен го н а лесосека за один прием выраиэние будет иметь вид:
П с *  ~ _____ J ^ m . s J i i 2 - J L .

£г . А  + < j  *  C * *  + 4 s - ) '?  + ( * 6  + * * ) G ?Сменная проиаводительносгьлесотранспортнойщ иины  опреде­ляется по формуле:
П м  я D 2 Q _ - 7 ^ J  : £ _  мз ' /б7// 6 i ,  *  < ? *  i j- J  ; : ; ■ ' : ■ ■ ... .гД^ 4  -  среднее раоотояниа вывозки,км;4  -  з р а ш  пробзга одного ям в обоих направЛениях,.мин| i s  ™ вревй пребывания машины на гюгрузочном.пунктй н а р а Й с ,м ш ;4r "  вреда пребывания йаиины на нижнем йкяаде,мин;

Q  -  нагрузка на р ей с, ма .Нагрузка ва рейс для автопоездов 0э5?итывается о учетом ве­с а  Машины, тягового усилия, коэффициентов сопротивления двике- ш в  и другюс поназателей.Годовая производительность машин о п р е д е ш е м я  на ооноза s s  омешюй нроизводительностии числа смен работы за го д  jf7& ,r  ̂Tp  / Чиоло-сдан работы за год / Tp  / определястоя:
Tp s  365 • * > « «  • ' K * *  ■ Х « ~ ^  ' ^ c "  /  /68/

где < р & м -  коэффициент перехода от календарного к режимному фонду времени;
Кт.г -  коэффициент технической готовности;

Кие*. -  коэффициент иопользования исправных иашин, включая резервные машина;
& c n  .. коэффициен.тсменнооти;

; . ' : ' . ' . ч *i! • ' " ■" " ■ i- : ■ \ ". : .  H-1 ■ • ■ "•



. . -  88 -По данньш ЦЕШИЫ8 значения козффациеятов использования ш- щин и ыехйнизмов на лесозаготовках приведены в таблице 12,: . i Таблица 12Коэффициенты использования машин и механизмов на лесозаготовкахНаименование машин 
и механизмов i

i £ре*х 
1

I TCrr I 
» !

I
/Сисл Ii 1K,crr i

s
Tp

Бензопилы на валне ■0,78 0,75 0,60 I 150Тракторы на трелевке Автомобили на вывозка; Os 78 0,80 0,80 I 200а) по дорогам о пой-рытием 0,78 0,85-0,80 0,75-0,80 1-2 200-375
6} по дорогам безпокрытия 0,62 0,85-OsBO 0,70--0,75 I-H 188-350Машины,м0ханизмы я оборудование никаихскладов'(без погру­зочных механизмов) 0,78 0,82 м 1-2 _

/ B таблице 12 дано число смен работы в году / Tp / , дрихо+- дящееся на списочным механизм или ааяину.
. Раочаэ и p ои ев о дит еяыш о ти труда

B ку.рсовоыпроекта основной показатель производительности труда для оценки экснош чвской'эффентивности машин-выработка яа одйН Чвл»“ Д9нь -  определяется путем деления сменной произво­дительности маийн / т/см !  йа количество обадуаиваю аих.рабо- чиХ / e / .Показатель выработки m  один ч е м .-д е н ь  основных производ- отвекаых рабочих //¾¾*. / определяется;
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ntQ C H

П с п
S o c H

М3/ Ч 6 Л .-д е н ь . /69/
Показатель выработки на один ч а л .-д а н ь  основных и вопомо- |  гвтеиьных рабочих / П о ы и ё е п  / определяется:

П с м  ч ,
"»■ «•" •»». ' д ; - - т т г ; г “ л “ - " “ 'где &оси*&&<-*  -  количество обслуживающих машину оойовных и вопоы огательвыхрабофйс (затраты труда основных и вспомогательных рабочих в чело­веко-днях на однум аш ин о-см ану).

Poos п роизводи тельвося труда / л Я г  / при внедрении вон^ оздуяруедаЙ машины на отдельной операции лесозаготовительного процеоса определяется по следующим формулам!
HocHi -Посн, • П осн н & спэ~  П осн а  4cn , _ _ .f i ^ = - j ; - - - . I 005 йПт  ------- - — *—— -----------лсо*

П о с н  и  Scntt

/71/
П о с н , 

гд е П о сн  и Н а с н е

П о с н  с> €ctz,
tH

П  о с н  и  S c r te

-  производительность труда основных про­изводственных рабочих по сравн ивавш и вариантам пашин (базовой и новой) в й3 на ч е л .-д а в ь ;“ /производительность труда основных и вспо­могательных рабочих по оравнизаеш м вариантам машин в W3 на человеко-д ен ь.Форнуда для опредедения роста производительности труда M  к о ш л ексу  операциЙ ^ н п ол н яеш х агрегатной машиной, при зайене ею базовы х, ио&ат быть првдотавлена в виде;
й '17 к  -  (• S , *  S s  * S j  ** S *  л 3

CL1 н е х 2 *  CXs  J- GLjf j  - •О(,
- ) . I 0 0  -  IOO8 /72/

гд е & ,) & s',& 3 ) &i/ & n ~ трудозатраты в ч еловеко-чааах шлич ело веко -д н я х, приходящиеся на один H3 Iio операциям . I ,2 ,3 ,4  и т ,д .  при 
прииЕнении базовой машшы;



-  90 -*a W a s i a S^Cif j Ctn -  трудозатраты в чэл о ван о-ч асах иличеловеко-дн ях, приходящиеся на один ^  яо операциям I , 2 , 3 , 4  и т .д .  при пришнвнии новой машины,I  p и u а p .  Ha база трелевочного трактора конструируется трактор с гядронаншулятороы для басчокерной трелевни.Сйеняая производительность базового трактора 50 м3 ,  трактора для басчо- нарной трелевкн #0 м3.  Базовый трантор обслуживают транторио* и чокеровщик, I E  -  оператор. B обоих вариантах н числу вспоыо- гатальды х рабочих относятзя рабочие по уходу за волокоы,труда~ затр ата которых принимаются щ  нормативам в размере 0 ,5  чела- вено-дни на одну м аяияо-смену.Производительность труда-на один чэловеко-деяь основных ироизводстаенных рабочих состави т:
П пы ~  —” -  = 25 M3J F7ocng s - —-  s #0 м3wfc.i 2
Роет производительности труда основных производственных рабо­ч и х :

&  П т  := - - ~ ^ - — -  .  100 =  ® Ь £  .  IOO  = 60%
H oeinr 25

Производитель но с тъ труда на один человано-день основных и вспомогательных рабочих со ст а в и т :
fJw M v ta ^  ~“  = 20 JJ3;  П о с М и ё с я =  ^ l  = 2̂ »^ м3

B o cs производительности труда на один человеко-день основных а  воаомвгательных рабочих определится:
щ Дг-~

- H oateei d o n t  -  П оан ег &сег,

Посм ar ScJOf
•  33%.



- 9 1 —Раочет капитальных вложений. Под капитальными вложениями по:гама10тся единовременные затраты на создание производственных фондов предприятия. B ооставе капитальныхвложений по каждом? из ср авн и в аеш х вари­антов лесозаготовительных машин учитываются;а ) стоимость машин, включая расходы по их доставке в лесо­заготовительные предприятия и мойтажу*б )  затраты на модернизацию действующего оборудования,если такая модернизация обусловлена вйедрением новой техники;в )  отоимооть строительства и реконструкции производетвен-ных зданий (гараж ей,депо) и сооружений (леоовозных дор ог»аота- вад и д р .) ,  необходимых для создания нормальных условий работы техник и; j;г )  отоимооть используемого старого оборудования и другихосновны хфондов. IB курсовом проекте студенту h реяде всего необходимоучиты - ваТь в составе капитальных влояейяй стоимость машаны.включая расходы связанные о отправкой машины со оклада промышленного предприятия и получением ее потребителем в состоянии готовности Йля эКсплуатации, т . е .  балансовую стоимость машины:/ f <  -  Ц  *  © ,  /73/гд е K  -  балансовая отоимооть машины, руб;
Ц, -  прейскурантная ц ен а , :руб; | -  ®  -  дополнительные расходы, связанные о доставкой Ma- яины - I O J  от её прейскурантной цены.B йуроовеш проекте для приближенных расчетов можно приме­нять упрощенные способы раочетц цены новой машины, у з л а .а г р е -г а т а н овой конотнукции. ______  :. '.-■ ■ _______  ■'■.■ .;’1 Когда известны цева и вео базовой м а и н н н ,у з л а  или агре­г а т а , т е  ц ен ун о в о й  проектируемой конструкции (машины, у з л а , агрегат8)_можйо определить по Сопоставимому весу ; . .  _  _ .  „—  ^ 4 а Ц »  • ~ j^~ к  r * * 7/ .  / n /где Ц ( -  прейскурантная цена базовой машииы;узла, а г р е г а т а , руб;
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U s  -  прейскурантная цена проектируемой конструнции машины, у з л а , а гр е га т а .р у б ;'9  -  конструктивный вео базового в ар и ан та.к г; _^¾ -  конструктивный вес проектного вар и ан та,к г;При изготовлении машин новой конструкции с использованием в большей мере цветных металлов и усложнении конструкции при­меняют соответствующий поправочный коэффициент ' / *  / к удоль- ноЙ стоимости базовой машины.П p и м e p .  Известно, что вес трелевочного трактора ТДТ-75 составляет 10800 к г , а его прейскурантная цена 5700 руб Определить прейскурантную цену проектируемого на базе ТДТ-75 трелевочного трактора T T -4 , если конструктивный вес ТГ-4 с о с ­тавляет 12200 кг и K  = I , I 5 .

U s  = 5700 .  i22Q Q _ x I , I 5  = 7406 руб.5  10800Данные о конструктивном весе и прейскурантные оптовые цены приведены в таблице 13. Таблица 13Металлоемкость и прейскурантные оптовые цены наосновные виды леоозаготовительного оборудования
Наименование машин ,*Марка или 

j тип
!

| B e c ,  кгi
I

i Цена за 
j единицу, j РУб.

Бензомоторная пила "Дружба" 1 2,5 IIOБензомоторная пила МП-5 I I ,0 I 35XXГидроклин валочныЙ КГМ-1А 3 ,0 ^ 65Электромоторная пила ЭП4-3 9 ,5 T0XxТрактор трелевочный ТДТ-40М 6500 3560
_ll_ _!T_ ТДТ-55 9500 6360
_fi £  _n_ ТДТ-75 10800 5700
_n_ _t!_ ТТ-4 12200 7406Трактор для бесчокерной трелевки ТБ-55 10500 6500**



-  93 - продолжение таблицы 13
Наииенование аашин j Марка или j тип ij B e c ,K r!j i Цена з i единицу j РУб.

Трактор” гусеничный C-IOO IIAOO A500Лебедка с двигателем Д-А8 ТЛ-А AIOO 3800Лебедка о электродви­гателем ТЛ-АЭ 2900 2800Лебедка трелевочная ГЙЛМ-А 5600 6300Погрузчик челюстный типа КМЗ-П2 I8A00 I I I 3 0_ » _  _ i i_ КМЗ-П19 15000 • IIAOOxxГидравличеокий подборщиксучьев (иавеоное оборудо­вание) ^ ПСГ-3 2500 1?А0ХКомплект еменных’дорокно- строителъных орудий КБК-100 « I 9000хКорчеватель ЛК-7 2A70 -Бульдозер ЛК-18 1660Канавокопатель Корчеватель-бульдозер канавокопатель на . тракторе ДЭТ-250
ЛК-8 3200

SOOOOxxКанавокопатель H0K-800 A500 - -Бульдозер Д -38% ' 2600 -Корчеватель К -2 ,6 3800 ;Автош биль ЗИЛ-16А AIOO K A O x.П . Ш - 1 5 7 К 6260 : 3085/ -•"- M A 3-;oi 7500 __А300Х«.II. МАЗ-509 8800 7700_u _ KpA3-2IAB IOASOOxxАвтопоезд КрАЗ-255Л 16500 13870'Автош биль КрАЗ-257 9300Прицеп-роспуск 2 -P -8 1880 9A5 ■ 'Прицеп-роопуск 2 -P -I5 A 2900 1800Прицепгросчуск 2 -P -I5 T A20Q 2200 ,Пр.ицеп-роспуок I - P - A  _  w _ J Q 2 S _  _Ъс“ “ - це д Ы Ш Ш р а д ж оъ' йй I  ИЮЛ)Г 1^ V  Л _  A50 -
■ h ■ £&»•



-  9k -B agaHsmK8 проаавироаанмя вримааявя аврмазиаарэ q ssy  « в в е а д в д в ю й  маиааы, « и о р а я  дожкна быгв ншкз ш ж @ 8 М а  {доМзауранвной цаав базовой машина аналогичного т т т в в т г

Цн * 'Ф  ' /Я /4 C  * p ( & • < »  * W J - A  ) s  * Ъ  . /%/
VW  AJfj -  в.ормажшаная деяа проакяидусмой г л ш и ,  gy63 -ю  -  нее MaffiiHa без иокупных узлов и д етал ей , K r j 

44# -  прейокурангная цена базовой машины3 py6 j  , Ц -  - C  «  иормавдвная еабеею им оож ь I  иг re c g  шданы прк годовой выпуона 10000 o i ,p y 6j
* i t  -  воаффициенж изменения оэбеовоиыоеэи I  к г -в е са  ори иэгояоаявшш ыаишш .э заэи си м о ом  o s * Зьвма Bunyoaaj, ^  -  3Bspa2H>aa ма®вриалы,праходя«изоя на 1 к г  веоа шшииы,руЙ|I 8I S  » средний козффициенЕ накопления (ежклоненяяпрейскуранжной цены ок оебаотоиносви пашины);^  -  балансовая овоимоовь узлов к деяалей поиупае- ш х у  предприятия других o sp a cH s8 ,p y 6 |Еоэффшшенгы и сваимости одного йг ч и сю го  зеаа машмяа s вавяониоохи os серийнооая приведены э габЗшре 1%.

Таблица Г4йоэффициенш изменения s3 *p a * r  провввбдояво ш р а в  в завивимоояи c-s их оеркйвого зыпуойа
5Годовой выдуок М»ШИИ. I j  n |Ы0.ШЕ« |~ ’ Г ::==Г=“=г=Гп' '< r'===1! S iO ! Г0«0 J l5 ,0 j2 0 j0  ! i ! ! 125,0

Еооффвцвейк иамевзиияa a s p a s  иа проиэводаггоМййИН 1 ,8  i , 3 I 8O O8SS- 0 „?5



-  95Годовой выпуск яаявя язжег бы-я* я ш ш зд ш я  m  форяуле:
Q

N  ,  ~7 ;7 7 -  ,  /77/
з?до Л /  -  годовой выауок машна', s s ;

T f>  «, ЧИСЛО Q8:!9H Р&бОТЫ ОДНОЙ М8ШЙШ 88 ГОД* !^ f

f2 c t i-  омааная проивводи®едьиоо ss> мэ.шиш, м *.
%  цеиу агрегатной ш ош ш  кояно рассчитать на ооиоваяии яан -:.y r  о 30 KQHQE&>KTRBHQM BOOSj  BSOO 0ТД9ЙЫШК УЗЛОВ И OSORMOOSB:4 o sso rp  Rr в еса  базовой машины я аналогичных иэгв®оаяямдихвв .',; ;^£6яшн, уаяов и конструкций»p j f  Например* базовой машиной BTM-4 явяяагая -*pait<op 3 'W  '"S8eK0Sj,yKTRStMB J>0O которого равон 12200 кг и нройсвуравгйай q eaa ? Ш  руб. При и8ГО*овлвнии валочао-грааваочио» мамины г, ,::ёдвового Tpmrlopa снимаются у э л к ! . лебедка *• €(2  кг? цорруроч- :йэе ycspofiotB o ~ 1285 т »  равДавочяан йодабйЯ •** 183 к г . -HsoPO & 4 0  к г .
4¾  йа Ш  усяаааяливовхо» я а ш е  узл а и оборудованйв!Щ г  I .  Д е б й в а  ~ ¢0 0  и г
T  2 . Ваедаточкая коробка \ '■■ ■ "- l8 0 -;ro  ,3 ,  -Лульдозер •'. \ г *• SQO itr<f, Огракдаиие иабиаы «  60 к г5? Шит с гидрсциливдром *  * 6 0 r oй т о i* о г НоЗЬ гоИеханкзм орааавня дерева 605 к гМешяйэм погруакй.форайрованйн к увявки деревьев 1383 кгЫаханиза ? я направленного .,овала доравъев 272 кгГидрооборудованке (д асп р ед о - лива л ь ,  до од о пров оды, ыас ло бзн.-Ш J * $ . )  -И K ’0 Г 0 Vvv-'Brsro ( r .; ,I -9 )

4 0  ItV 2ч20 кг.,1-5050 г



96 -Bec6 валочно-тралевочноЙ машины равен:12200 -  2140 + 5050 = I 5 I I 0  KPBao машины без учета новых узлов (П6-9) составит I 5 I I 0  -  2420 = 12690 кгЦена этой части машины опре.леляется по отоимости I  кг веса трактора ТТ-4 (7406 : 12200 } =: 0 .6 0 ,6  руб.12690 x  0 -6 0 ,6  = 7690 руб.Стоимость одноЙ тонны веса навесного оборудованияВТМ-4 (116-9) определяется яо аналогии с удельной стоимостью павео- ного оборудования выпускаемых в настоящее вр еш  машин и механиз­мов» »Прейскурантная цена одной тонны навесного оборудования трактора "Белорусь" составляет 900 руб. навесного оборудования челюстного погрузчика IIO O  руб. (вес 5800 к г , цена 6280 р у б .) . Технологическое навесное оборудование ВТМ-4 нз менее сложно и может быть принято стоимостью минимально IOOO руб. за тонну.Цена валочио-трелевочиоЙ машины составит:7690 + (2 ,4 2  x 1000 ) = IO IIO  руб.Балансовая стоимость no формуле/73/ будет равна I I I 2 I  руб»
Расчет эксплуатационных затрат

Jim  оценки экономической эффективности конструкции машины боньаше значение имеетопредалоние себестоимости продукции или-'Y<&C <JCC*<H.величины эксплуатационных расходов, связанных с эксплуатаВДеик Для большинства леооэаготовительных машин обычно рассчитывает­ся  себестоимость единицы продукции (м3 ,тонно-ниломзтра и т . д . )  и годового объема производства. При этом очень важным условием в экономической оценке конструкции является включение в себестоимость только тех затр ат , которые непосредственно св я - завы с ее работой или на которне она оказывает свое влияние.B лесозаготовительных предприятиях себестоимость продукции в настоящее в р еш  определяется ь цолом на товарный выпуск про­дукции без выделения отдельных фаз к операций. B курсовых про­е к т ах при определении экономической эффективности конструкции



-  97 -машины необходимо учитывать лишь те виды эксплуатационных зат­р ат , которые зависят от типа применяемой машины и р а зм ер к о т о - рых различается по сравниваеьыы вариантам.B большинстве курсовых проекю в расчеты эксплуатационных затрат можно ограничить следующим” видами:*1 . Основная и дополнительная заработная плата ооновныхи вспомогательных рабочих основного производства с отчислени­ями на социальное страхование;2 . Расходы по содержанию техники (услуги обслуживающих п роизводств).Лругие виды эксплуатационных затрат при оценке эк о н о ш ч ес- коЙ эффективности конструкции и , в частн ости, цеховые и обще­заводские расходы рассчитываются в тех сл у ч а я х, когда внедре­ние новых конструкций ыашин связано с корс ным измонением технО' логического процесса и производственной структуры лесозагото­вительных предприятий.Основная и дополнительная заработная плата производствен- ных (основных и вспомогательных) рабочих ооновного производства рассчитывается по нормам выработки или нормам трудозатрат и действующей системе оплаты труда на лесозаготовках.П ри этом дневные нормы выработки основных производственных рабочих при­нимаются по рассчитанной ранее производительности на один чело­веко-день этой категории ,рабочих* Затраты труда вопомогетель- ных рабочих основного производства принимаются по нормам'' или фактическим затратам (уход за трелевочными волоками,точна и правка инструмента» текущее содерж аниеяесовозны х дорог; ш т .д .) *О с н о в н а ^ и д о п о л н и т е л ь а а я а а в я б б и -я п л а т а о о н о в н ы х и  вопом огательны храбочих ( 3 n )  йонов&ого производства раевчита- вается по формуле:
3>n * ? C Зо, ty *  3&&<%z t  . . -*3 o n  ^'n *

+ 3 6, g / * 3 S2д ‘г*........ * S S n • д'п) ^ S f  lbIгде /  -  количеойО  часов работы в смену*
З о ,; З о г :З о п - ч а о Ш б  тарифные етавки осн оваы хп роизвод - о твеан й храбо ч м х ободуживающ ихконвтркцию , i руб-,
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3 & , ; 3 @ s ' ,3 & f t -  часовне тарифные ставки вспомогательных рабочих основного производства, руб;3 ;  % / 9 ^ : 9 ' 9 ^  “  коэффициенты, учитывающие доплаты ктарифной ставке (для. лесосечных работ -  1 ,7 5 , транспорт леса и нижескладные работы -  1 ,63» вспомогательные и обслу­живающие производства -  1 ,4 3 ) .B таблице 15 приводятся часовые тарифные ставки рабочих на лесозаготовках и лесосплаве по разрядам. Таблица 15Часовые тарифные ставки рабочих'яа леоозаготовках и лесосплав°

До ра зрядам .  коп .
! I ! П l Ш ! I Y . ! У ! У1

Ha лесосеках и nej -вично леоосплаве 3 7 ,2 3 8 ,7 4 1,3 4 7 ,4 5 5 ,0 6 4 ,0Ha прочих работах повременщики 3 4 ,4 3 5 ,8 3 7 ,2 3 8,9 4 5 ,2 5 2 ,6сдельщики 3 5 ,8 3 7 ,2 3 8 ,7 4 2,3 4 9 ,2 5 7 ,2Заработная плата на единицу выполняемой работы состави т:_  _ § Л __ щ б  _
~ П с п  M3 7 7 9 /Годовой фонд основной и дополнительной заработной платы производственных рабочих основного производства ( З л  год) оп~ редел.итсн: .̂ __ ,, 3 t i r o f  ~  3 r r  ■ H r o q  , /во/где 3 n  -  заработная плата на единицу выполняемой работы; 

Pror1 -  головой объем работы, продукции (мэ , т -к м ).B расчетах при составлении калькуляции себестоимости содер­жания машин и мехапиз >в учитываются затраты по оле уюииы б тя т - ям: I .  Основная заработная плата вспомогательных р аб о ч и хи  .об- ,



-  99 -олуживающего персонала.2 . Дополнительная заработная плата о начислениями.3 . Топливо- (горю чее), энер.ля и смазочные материалы.4 . Техническое обслуживание и текущий ремонт..5 .  Амортизация.6 . Вспомогательные материалы (т р о с ,р е з и н а ) .7 . Прочие затраты.Порядок раочета затрат по отдельным статьям калькуляции себестоимости содержания машин и механизмов приводится ниже.I .  Основная заработная плата вспомогательных рабочих и обслуживающего персопала (охрана в л е су , подвозка горючего и смазочных материалов, содержание гаражей и т . п . )  подсчитывает­ся исходя из нормативной величины трудозатрат на одну машкао- смен.у /T/ и тарифной с.тавки вспомогател-ыых рабочих /3 $/:
З с  = Г Г - 3 r . /81/Ориентировочно нормативы трудозатрат можно принять для бензопил -  0 , I I ,  трелевочных тракторов -  0 ,3 4 , трелевочных лебедок -  0 ,4  , погрузчиков -  0 ,2 2 , лесовозов о прицепами -  0 ,3 2 , агрегатных машин -  0 ,5  человеко-дня на машино-смену.2 . Дополнительную заработную плату о начислениями шжно определить из выражения:

Зд- а 0 ,4 3 S c  py6v  /82/гд е 0 ,4 3  -  коэффициент учитывающий дополнительную заработ­ную плату о начислениями для вспомогательны& рабочих. 3
3 .  Расход топлива определяется по справочникам норм рас­хода горю чего, техническим характеристикам машин, теовйТйЧей- ким расчетам.Затраты на топливо на одну омену работы машины определяювой по формуле:

C fr c r r  * ?  N *  • m  ' A  A  • ^ г • ^  ^ p-'  /83/гд е М ч  -  номинальная мощность двигателя машины в л - о .}  
rn  - удельный расход топлива на I  л .о .  в ч а с ;/3, -  к.эффицйент иопольвования двигателя по мощности;



-  IOO -
f i a -  коэффициент использования двигателя по времени; 
U r  -  прейокурантная цена топлива за один и г , руб;^  <  -  коэффициент, учитывающий затраты на доотавкутоплива в ЛПХ ( 1 ,2 ) .Данные для расчета расхода топлива бензомоторными пилами, трелевочными тракторами и погрузочными механизмами приведены в таблице 16.*^- • . Таблица 16Данные для расчета сменного раохода топлива:s s s s s s s s = s = s = s s s r s

I A i Aa! !
Бензопила "Дружба-60" 3 ,5 0,550 0 ,8 0 ,7Бензопила "Дружба-4" 3 ,7 0 ,5 3 0 0 ,8 0 ,7Бенаопила МП-100 5 ,0 0,430 0 ,8 0 ,7Трактор ТДТ-40М 48 0,205 0 ,6 0 ,9Трактор ТДТ-75 75 0,220 0 ,6 0 ,9Трактор ТДТ-55 62 0,195 0 ,6 0 ,9Трактор ТТ-4 I IO 0,185 0 ,6 0 ,9Трактор T-IO O 100 0,2 0 0 0 ,6 0 ,9Трактор T -I4 0 140 0,206 0 ,6 0 ,9Кран автомобильный A K -5I 120 0 , 200 0 ,5 0 ,8Погрузчик КМЗ-П2 100 0,200 0 ,6 0 ,8

Расход смазочных материалов ооотавляет бензопилами 0 ,8 $  от раохода топлива, в том чиоле 0 ,7 $  автола и 0 ,1 $  консталина; трелевочными тракторами -  7 ,3 ,  в том числе дизельного масла -  5 0 $ , нигрола - 1 ,5 $ ,.о о л и д о л а  -  0 ,8 $ ;  тракторами T-IOO и T -I4 0  7 ,8 $  в '’ом числе дизельйого мапла -  5 ,0 $ , нигрола -  2 ,0 $  и солидола -  0 ,8 $ .Расход топлива для автомобилей на 100 нм пробега можно при­нять: для ЗИЛ-164А -  21 н г , ЗИЛ-157К и ЗИЛ (4x4) -  3 2 н г ,  8ИЛ- 130 -  20 к г ,  МАЗ-200 -  28 н г , MA3-50I -  52 кг, МАЗ-509 -  52 к г , КрАЗ-257 -  40 н г , KpAii-255E-50 к г , KpA3-2I4 -  54 К г, K'pA3-22IB и КрАЗ (6x6) -  68 кг.При ррботе о прицепами дополнительно учитывается раоход

Наименование машин и №. , m ,
• * .  C  J к гмеханизмов ! !



-  IO I  -топлива на одну тонну собственного ввоа прицепа: для карбюра- 1 торных машин -  1 ,7  н г , для дизельных -  1 ,3  нг на 100 нм пробе­г а . Расход омазочных материалов прйнимаетоя в п р о ц а н т а х о т  p a o - хода топлива: коноистентные оыазки -  0,8%* маоло автотрактор­ное (для карбюраторных) -  3 ,5% , масло дизельное -  5%,травомис- оионная о ш эк а при одной ведущей оои -  0,8% и при большем ко­личестве ооеЙ -  1 ,5% .Прейсяурантные цейы на топливо и смазочные материалы при­ведены в таблице 17. Таблица 17Прейскурантные оптовые цены на топливо и смазочные материалы,, руб. за 1 т .= a== = =r= = s= M = = M SaSK raB = = = = = := = = -= = = = = = = = 0=5=====4= " = 1===11=Вид топлива и омазки |цона j Вид топлива и омаэкИ|Цена
БензинА-86 124 Маоло траномиооионное 53А-78 92 Консистентная омаайа:А-76 84 УС-2 (л) оолидол 280А-72 72 Л - 2  (ноноталин) 580A-7Q 68 Масло индуотриаль- 120Л 1 wА-66 61 ное (веретенное)Д из.м плин о Масло дизельное 35140 КеросинС.чаз :. графитная УСС-А _ ) 180Масло AK-I5 Маоло AK-IO 90130

4 .  Затраты на техническое обслуживание и текущий ремонт в курсовом пр экте можно определить по нормативам от прейонурант- ной цены машин. Нормативы затрат на технические уходы и текущй: ремонт приведеныв та.лице 18.



-  .102 - Таблица 18йормагивм sastfas на яадмеоние уходы и текущий ремон®B K i= = K M S = := = = ---= = = = ?= = ^  ^ = ^ = ^ = = fe s B ^ iB a e B s e * = ? * = = = = ^ * ^ » 5?1$ей8лщые s.a$aaseu в омецу. ЙаимеПова'в'йе машин и механизмов Ios поейснуранйной цены* f>

^ S 3 5 S C E S S & S S S S S K S S : S 5 S r ) : - S S S 3 J " 5 - - 3Беа̂ ецила '"®ys6a,,!Тракгор ТДТ-40Тракгор TjK-6Q-75Трактор Т Д - 5 5Тракгор TT-'(-Трактор T-80-I0QЛебедка ТЛ-4 о двигателем ,fl-36'Лебедка TS-S о двигателем Jl-54TpgKfD| для басчокернпй трелевкиВадочно-тредавочная машина ВТМ-4Бульдозер на spaKsops T--IOOКран Ш-75акокаватор Э-505:Айюкран -Й-51iBSOKpaH К~31~lB$0Spaa M8-630

S5rSS=t'.-==i-r - - -0,520 ,1 00,07
o;:o. DtiO? 0,0I4 0,05 0,03 -0,15 0,15 0,09 Ot OI 
OtOZ 0,02 0,05 0,05

;s22SSSi==rs=S

8as.pasH- на мхничаоки^уходы й *евуадм ремойщй даовога а йрщвиного ooqsaBa леоововиых дорог в раечеаз йа одии и' оявадв- й й ю м а  по Ф орвдяв:с  *  ..2 ^J& & iM <.& 3.. p y 'e ,j / 8 VВвм i Q .fГ р  С  -  sa $ p a s H  на *йхничвойи& укоды й гакуиш а р в ш н ^  
в pao40fs sa i000 вй iipo0ei?as§  -  кагрузкайа ^eio, AЛ - среднее рао.вйбйнив вйвозйи, 8.м«8аграга,и[Ш5'107Лящйейй r i одну аащвйо-омеау ооо-вавя*»

С м Я £ : £ ? ? * - .  pyd., ' /85/IOGO -



где -  Ш —
t)  -  сменный вро#»г, к®}Sa sp a iti на технические у з & т  s  текущий ремонт т ,.говоге и приданного состава ираводятоя ж таблице 19. Таблица 19йщшативы затрат на тех.вдшрнйе уходы и текущий ремонт в д о в о г о  и прицвввог» « е д а  лвоововных дорог, py6/I0D0 км

д̂еэд-яг,яда555з-®® 'ss«. S- at=-snss=: з& ss гх=гз ssscssss » к згяг;®айиа йодцайе. тщ давдр к прицепндао; еостава ]тягаЧи . ST • JnoayaptH  I [цапы !Роопуоки
8ИЛ-164 + T -  Р™5 22,0 ~ 3 ,0БИЛ-157 + 2 -P -8 24,5 - 6 ,0ВИЛ-133В t  2 -P -I0 2 8 ,0 - 4 ,0УраЛ-375 + 2--F--8 . 3 0 ,6 - 6 ,0

к M A8-509/50I+2-P-I5 3 4 ,0 ■~ 4 ,0»ЧрйВ-221В+2~Р"15 4 0 ,8 ~ 4 ,0  ^K pA S-2 I4+ 2-F-F2 4 2,5 - 4 ,08ИЛ-133В+1-Ш -12+2“ Р-10 28,0 4 ,0 4 ,0ЗЙЛ-157+2~ПП-5+2-Р~5 24,5 4 ,0 4 ,0y p a a -3 7 5 I2 -r m -I2 t2 -P -8 3 0,6 4 ,0 6 ,0M 3-509/50111-ITO-12 ,5+2- P -15 36,0 4 ,0 4 ,0% A 3 -2 0 IB + l4 m -I8 + 2 -F -I5 4 0 ,8 4 ,0  . 4 ,0КвАЗ-214+2-ПП-1В*2-Р~12 42,5 4 ,2 4 ,0B ИЛ/4 x4/+2 -P -I0 24 ,-3 ~ 4 ,0KpA3/6x6/+2-P-I5 42,5 - 4 ,0ЗЙЛ/4х4/+1-Ш1-9+2-Р~К 24,5 4 ,0 4 ,0  'K p A 3 ^ x6 + 2-ПП -25+2 -P "I5 42,5 5 ,0 4 ,0
5 .  8aspafti на aac., тизацшо, входящие 'V' себестоимость машинасмены оборудования /кроме автошйшп/ подсчитываются но форвдла

й - щ м  *  Ъ ~ ~ г г ~ * ~ * ~  р у б ' . V .  •'. M /100 . T год для автомашин и прицепов
K-  К€ K- K^j4- Lr,
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Hz

H*.f>,

lrotj

L  r o y

балансовая отоимость шшин, прицепов.тракторов и т .д .  ,р уб } •годовая норма амортизации в % от баланоовой стоимости , . j w  тралевочных тракторов -  39%, банзопил -  70%, лебедок -  40%, тракторных кра­нов -  25%, автомобильных -  25% и бульдозеров -  -  47%)}Норыа амортизации дляа-втомашин и прицелов на полное восстановление в % от балансовой стои­мости (для автомашин грузоподъемностью до 4 т иприцепов -  15,5% и для авт^мг ин грузоподъем­ностью более 4 т -  13,4% );норма амортизации для автомобилей и прицепов на капитальный ремонт в % o r балансовой стои­мости на 1000 кы пробега (до- 4 т -  0,54% , более 4 т -  r ,6  и для прицепов -  0,24% );число смен работы машины за гОд; годовой пробег машины, прицепа, км;6 .  По отатье в.спомоРательные материалы расочитываюгоя зат­раты, овязанные с износом тр о са, чокеров и резины, если внед­рение конструируемой машины оказывает на них влиянигОриентировочно можно принять расход троса на собирающий трос и чокеры по 50 м на 1000 ыа отрелеванной древесийы тракторами и IO ы при трелевке BTM по цене собирающего троса 0 ,5 0  и чокерного 0 ,2 5  р у с .з в  погон.. J  метр.Нормативы затрат на восстановление и ремонт автомобильных шин прив%дятся в таблице 20.Прейскурантные цены на шины И-78 состав шт 134,6  р у б ., И-94 -  64 р уб . и И - Ш  -  107,8  р уб . за комплект.7 . Прочие затраты . Раоходы no данной отатье принимаются в размере 5% от затрат no воем предыдущим статьям /1 -6 / еоли раоочитаны вопомогательь^е материалы и в размере l0%, когда они не р«*4читаны.



105 Таблица 20Нормативы затрат rm вфстановгш ние к ремонт автомобильных шин, руб/IOOO m

la p t a  автомобиля !Марка.! приценаti!
! Автомобиль,! раб отаюдщй_______{ без ! с  при- : йрице-! цепогд i йа ,

Ha !при- ! цеп S !' ii
Haавто­поезд

_  _  _  - ~. 4< ~ w- -зил-164, 8fflI-I30 2 -P -8A 2 £ ,4 29 ,X 2 9 ,4 - 5 8 ,5ЗМЛ-157, ЗИЛ-13И 2 -Р -8Л 3 6,6 4 7 ,6 2 9 ,4 7 7 ,0МАБ-2005 KpAS M A3-50I, 2 - P - I 5 3 ^ ,3 4 7 ,1 4 9 ,0 9 6 ,1
Нооло расчетов студент должен составить таблицу калькуляции себестоимости содержания машин и механизмов по сравниваемым в а - риашам»Себестоимость содержания машино-смсны по сравниваемым маши­нам и, механизмам составит в р у б и н а  маш'ино-смену /8 8 /.

CBt,c<i = З с  *  3 tp  + Q 'r c r r  *  Q p e rf ^ Q a r f *Ceĉ  +Cyf%,%|

Общая сумма эксплуатационных затрат по вариантам, приходя­щаяся на одну машино-смену составит: /90/С ;~  S n  * C e* * -------p i^ -1 *  маш .-смеиуили на единицу выполняемой работы (удельные эксплуатационные затраты) _
Q, .  JjlJS r ^ S L .. ЩЙ. / 90/

i rfc-r!  М3Условно-годовая экономия на эксплуатационных зат р ат ах оп­ределяется разностью эксплуатационных затрат по сравниваемьшвариантам: v< 2 , - ^ a  Г # * *где 67, -  эксплуатационные затршг^ ^ ^ / J ^ ^ ^ ' '  
r '  „  з ^ С П Л У а с .г г г а .^ у о ^ У м ,г  З а - т р О ^ к  ^ /
^~& ~gc,y > t/ a ^ r w ^ , Р У « - f^ Jt ty



106 -Расчет срока окупазмосж» дотоявитэлвЕвх к&яитальнвх влгошшй а. годового эвовомнчовкого эффввтаВри раочегах ораваитеяьной эконошчаокШ дффшшвнеетй новей йеяструяции заишны возможно, что;а) новая конструкция яз дав® эвон'оиви -экондуавационных' еатрат я Каайтадьных вложений '(вариант отрицательный)?, ' б) иоваа.йовотрукция'дает экономию на энаилуатациоииыхеатра” .sax н Es требует- яшолнигвявивх капитааьйыХ- влеженйй (варяаят ao- вмштвяьиый)?.s) аешя конструкция даат ак.овшив ва.акопяуатавдонных затра­тах., на требует доиояши-эяьных каяйтавьвых вложений,B поояеднем случае. необходныо эдрэдреь оров окупаевооти довод- нкаааьЕыя шштальных зложевий, приведенных по ебв'ему ирою^одот- Xa й вреектвадХ'вариааадЬ
' % ^ fT £ ? : .---------- & - ) :

 ̂ LS t7 r* fa nr&g;.s

W  "ж?  -И % капитальные вложенив (баяанойвай отоиивотв) ooos-. ветотвенво во прйзк̂ коку и'базбвсыу вартв»у,руб«
Л 'mgM

C
л ,nT ,

C i
-; ~<^<\-1

>а~ годовой обьам работ яаи родовая йроиаводитвльяво®& ■.соответственно но бавовму.н яровктаому варианту!,удельные эксплуатационные. затраты ооотввтбвзвняо ■ • "но базовому и проектному.,вариантам в щб. на еда™•'. ■ • , '  ввцу' продукции* ' ;>  о;.--EoHCTp|siks ыавшн; п'р&шетод аффвдраой, еоиа рао'четВый ' г op8K сгупаамоети доиопштоаьвчх'капитаяьяых вяокешй / $> /MGHsaC аж-.равбн-норыативаому j  7 ^ {  , .т ,е «
Л  *& Гы

■ Лаа лесной промывненности ' T  «;;5 д е т . ,Тадовой .экоковк»; .сквй аффект на одиввцу йррду; диа.иаа гцг -  а у й ’ рабе.гХ (нвоиеводителъйостБ), '.'кот.Орый■ можно получить в pe~;i



-  107 -зуль ж ам  внедрений новой конструкции, определяется яо формуае?
Э г  8 C Q  + £ * Ю ~  { G &  *  € # - * * )  р-р-я

тш

£ r  .  [ ( d ; V E *  < )  -  ¢ 1 '¾ ' 1 £ *  К * > J '  П го&

•ет G 1 ‘ н C i  -  уцедыше (на здакицу продукции) эксддуатациок** Ba@ затраты no сравниваемым вариантам, py6jK r и «2 -  удельные (на единицу продукции) капитальные вда» яашш по Б а р а н г а и ( руй;
Н го д г  „  годовая произ8одит'альноси>(об»ем работ) по проектному варианту»Для более точной оценки экономической эффективнрожа новой кеаструкции наиин могут быта определены дополнительные п окаэа- ®ааи: ĵ eI*  Энергоемкость г ~ rfro f '

p__ jS L .  ;2*,М е$аяйоеы коста; ~7%af ИА *  ‘ h/«
tJ@5 . Энергенаоыщеы-ооть: ~~у5~~~-

где ^ e  -  номинальная мощность двигатадя, л » о .$
P  -  конструкти.здый вес машины, &v%/7ra^- годовая производительность , м 3 »

4* Коэффициенты эксплуатационной ца*амноста и долговечное®®, унификации м стандартизации, топливной эионеУич'шсти г д р .
3 конце расчетов студена дсдаен заполнить таблицу в напиоать краткие выводы (ааключбцие) по всему курсовому лроекту а прикй- ш т ь  описок аспояьзуеыой литературы»

/95/
m /



Таблица 24.!
~Г  ■{ ~ “ '?  йй I •;пп i fill я к а s а s s! ’ I! f i

Техник.снэк он ш ц ч е с! “  ~ ---------~ J  r  "г “
Л M

покадателиЕдини- l B а p и а H S ы цы I - —! M3.Md- Î ga3 овый I Проёмный.jpe-ЩЯ Г
M ^ .-I ! 3 !

M317£
з ;

Сменная .пройзв одгаеивдоств- .  ! ■■ . ' ■" -' 0&Щ  'Кодачесяво смен рабйа .s
■ рщ . , . , . . , » . . J . .Г одовая iip оизводияелъввсаъ- IbSG,M'34. : Внребсл'на ш адин7чел,~Д8нь:а) оеновшхпрбйзводЬйвв'н- ных рабочихб) цоновных и всноыога-яедъньа _ I м®5* Капиальные вложения;а) Балансовая сяошрсгь pyQ.'6) Удельныа-кадиФаиьныевиокешя ( Ki r ) • руб/м36, Бксплуашадаоннью зажраян.а) Зарабоизая диаяя цроиа-' водсявенных' раС'ёчИХ наснеду ' -:руб,*на один м3 В'1ШьрГ ‘-:-; РУ<5*6)' Себе c$ OMiflOSb coiejaa- ния.иашш -д- ш c:,iaii.y руб.Ма одан м3‘ j.- РУб.



• _i

1109 -

I  ! |! 3 |!'
Ю ОГОудельных эксплуатацион­ных затрат ( C i  )

? .  Нормативный коэффициент эф- фбктивнвйтй
8 . Расчетный коэффициент эф­фективностиFn _  < ^ * * _ -  ЕР "  ^ a -  *V9 , Расчетный срок окупаемости дополнительных капитальных вложений:Tp К2 ~ К1 Q1 -  C2Ю . Приведанные затраты руб.

11. Годовой ЭКОН-СМЙЧ0ОКИЙэффект руб.Йтеу- (C j+ E rt- K j ) - ( C 2+EH.K 2 )
.' ■ ' ; i ^12. Дополнительные показатели::>; ' " V - - ! • ..а) энергоемкостьб) металпоемностьв) э на p г о на о ыщ e нн oo т ь
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