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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛОВЫХ НАГРУЗОК НА КЛЕЩЕВОМ ЗАХВАТЕ 
ТРЕЛЕВОЧНОГО УСТРОЙСТВА УТБ-0,8

На рубках ухода за лесом при трелевке и подтрелевке к месту складиро
вания срезанных деревьев находят применение трелевочные устройства с кле
щевым захватом "Муравей”, агрегатируемые с тракторами класса тяги 14 кН. 
К существенным недостаткам таких устройств следует отнести: необходи
мость прорубки шириной не менее 2,5 м трелевочных волоков, невозмож
ность прохода и маневрирования агрегата под пологом насаждения; необ
ходимость маневрирования трактора при формировании пачки, торцовке и 
штабелевке хлыстов и сортиментов.

Отмеченные недостатки в значительной мере могут быть устранены при 
использовании на рубках ухода трелевочного устройства УТБ—0,8 к тракто
рам класса тяги 6 кН. Кроме этого, трелевочное устройство можно использо
вать на расчистке объектов под плантационное лесовыращивание от валежника 
и срезанных остатков горельника, на трелевке сортиментов стволовой дре
весины, хлыстов, мелких и средних пней после корчевки и т.п.

Трелевочное бесчокерное устройство УТБ-0,8 состоит из левого и правого 
клещевых захватов с бивнями на концах, двухступенчатой гребенки и гидро
цилиндра, собранных в виде поворотной головки. Головка крепится шарнир
но на вертикальной оси к неподвижной сварной раме с механизмом навески 
на трактор. Поворотная головка удерживается в направлении продольной оси 
трактора с помощью двух цилиндрических пружин, установленных по обеим 
сторонам от оси поворота головки.

Технологический процесс работы трелевочного устройства УТБ-0,8 заклю
чается в следующем. Пачка, сформированная из хлыстов, сортиментов, валеж
ника зажимается постепенно смыкающимися клещевыми захватами. Гидрав
лической системой трактора защемленный конец пачки приподнимают над 
поверхностью почвы и удерживают захватами в полуподвешенном состоянии 
на протяжении всего цикла трелевки древесины к месту складирования. 
Процесс защемления начинается с подведения захватов под пачку (рис. 1) . 
При этом на захваты со стороны пачки действуют усилия ND и N£ (ND = N£ = 
= N). Разложим силу N на составляющие: вертикальную N1 и направлен-
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ную вдоль плоскости зубцов N2‘ N1 = Q/2, a N2 является силой сопротивле
ния при скольжении вдоль зубцов захватов, зависящей от силы тяжести пач
ки и от рода древесины. При достаточно большом Q зубцы внедряются в дре

весину, пропиливая ее. Под действием силы Р1 на штоке гидроцилиндра 
правый и левый захваты сближаются до тех пор, пока пачка не коснется 
боковых сторон захватов. Необходимое для смыкания захватов усилие Р1 
определяется из уравнений равновесия правого и левого захватов [1]:
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(1)
SM02 = NEh3-P2h2=°,

S%2 = NDh3+P2h4-P1h1=0'

где MQ2, М01 — сумма моментов сил, действующих на правый и левый за
хваты относительно осей О2 и О1, кН-м; N^, ND — усилия на концах соответ
ствующих захватов, кН; Р2 — сила, действующая вдоль распорной планки 
ВС, кН; h1, h2, h3, h4 - плечи сил, м.

При симметричном расположении пачки относительно захватов можно 
считать, что NQ = NE = N, h4 « h2. Тогда, решая совместно уравнения (1), 
получим

P1=2Nh3/h1. (2)

После соприкосновения пачки с боковыми поверхностями захватов при 
дальнейшем сжатии возникают боковые усилия RE и RQ (рис. 2). Рассмот
рим равновесие правого и левого захватов с учетом усилий RF hRq. Учтем, 
что RF = RG = R,

SMq2 “ ^2^2 ~ _ Nh3 = 0)
SMO1 =Pihi - P2h4-Rh5-Nh3 = 0-

Решая совместно уравнения (3), получим

R = 0,5P1h(1)/h5 - Nh3/h5. (4)

Исходя из конструкции захвата, примем h5 = h3 и подставим (2) в (4). 
Окажется, что R = 0, т.е. равновесие пачки не нарушится, если боковое давле
ние R отсутствует. При транспортировке пачки для надежного ее удерживания 
необходимо создать достаточно большое боковое давление Rmax-

Расчет Rmax осуществляется с учетом деформации пачки, зависящей от 
ее плотности и механических свойств древесины и тягового усилия при тре
левке.

Решая уравнения (3) относительно Р1 для R = Rmax получим максималь
ное усилие на штоке гидроцилиндра:

Р„ = 2h/h. (R +N).1 max 5 1 max

Если диаметр поперечного сечения пачки меньше минимального расстояния 
между точками F и G захватов (рис. 2), то захваты, сближаясь, упираются 
один в другой нижними концами и при отсутствии достаточного бокового 
давления пачка выскальзывает из захвата при трелевке.

Нагрузки, действующие на захваты устройства, передаются на оси враще
ния. Наиболее нагруженными осями оказываются О1 и О2. Произведена про
верка конструктивных размеров осей О1 и О2 из расчета прочности на срез 
и изгиб. Для этого определены максимальные реакции осей R^ и RQ2-

Реакция Rq1 оси О1 определяется из уравнений проекции на оси коорди
нат XOY сил, действующих на левый захват (рис. 2). Сумма проекций сил на 
ось X
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SX. = Pd cosa. + P cos + N sin + R — = 0,і 1 1 2 2 3 max O1 x '
откуда

Rn1v ~ P-jCosa. + Pncosan + Ns in + ROlxl 1 2 2 3 max

Рис. 2. Силы, действующие на клещевой захват в момент смыкания захватов.

Сумма проекций сил на ось Y

SY. = -Р1 sin - Р2sin «2 - N cos а3 + RQ1y = 0, 

откуда

RQ1y = sin ai + P2sina2 + N cos «3.
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Суммарная реакция в шарнире 01 определится из выражения

R-., = V Rni + Rmi ■ О1 v О1х О1у

Определим реакцию в шарнире 02 из уравнений проекций на оси коорди
нат XOY сил, действующих на правый захват.

Сумма проекций сил на ось X

SXi = P2cos д2 + N sin а3 + Rmax - RQ2x = О,

откуда

RO2x = P2COSfl2 + Nsin“3+ Rmax-

Сумма проекций сил на ось Y

SY. = Р„ sin а„ — N cos - R„„ = О,I 2 2 3 О2у

откуда

R„„ = Р-> sin а_ — N cos aQ. О2у 22 З

Исходя из приведенных расчетов и учитывая коэффициент запаса, можно
считать, что

= 4R ; Роmax' 2 max1Р

13Rmax

= 6R

= 9R max'

Расчет на прочность осей захвата произведем по следующим формулам [2]. 
Допускаемое усилие на срез

ср RO1,2^2F'

2 где F —площадь поперечного сечения оси, м .
F =7Td2/4,

где d — диаметр оси, м.

Диаметр оси

Расчет оси на изгиб

W=M /Ы или\Л/ = лб3/32, 
И и

3где W — момент сопротивления в опасном сечении, м ; Ми — максимальный 
изгибающий момент. Н м; [о] — допускаемое напряжение на изгиб, Н/м .
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Таблица 1. Отдельные силовые и конструктивные параметры трелевочного 
устройства УТБ-0,8

Параметр Размерность Экспериментальные 
данные Расчетные данные

N кН 7,6
Р1 кН 40,0 -

Р2 кН 54,0 53,8

R02 кН - 99,0

R01
d02
d01

кН
м
м

35Ю-3
35-10_3

144,3
30-10-3
45,4-10 _3

Здесь
М и = ст-1/Ка'

где о ., — предел выносливости материала, Н/м2; кд — коэффициент запаса 
прочности.

Максимальный изгибающий момент

Ми Roi2’' 
і — длина оси, м.

Диаметр оси

Из полученных двух значений диаметра выбирается наибольшее.
Результаты расчетов приведены в табл. 1.
Результаты исследования силовых нагрузок на клещевом захвате бес- 

чокерного трелевочного устройства УТБ-0,8 к тракторам класса тяги 6 кН 
могут быть использованы при разработке и совершенствовании аналогичных 
конструкций.
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