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' ; УВОДЗШЫ
У вучэбным плане падрыхтоую. шжынфа-мехашка епецыяль- 

насщ Т.05.02 спбцьдапэацый "Машьшы i мехащзмы лясной прамыс- 
ловасш" i "Кансгруяваине лесалрамысловага абсталявання" прадуг- 
леджана курсавое праектаванне дысцыпяшё "Аеноаы праектавання 
лясныхмашын".

Асно^ныя задачы курсавога праектавання, якре э'яуляецца за- 
вяршальным этапам пры вывучэнш указаных дысцыгаш, зажлю- 
чаюцца У паглыбленьш ix вывучэним зарадаванш аедоу дадзеных 
курсау, у развщш навыкаУ самастойнай творчай працыпавырашэнш 
шжынерных задач праектаваннялесапрамысловага абсталявання, 
разлшу, ан&тзу i абгрунтавання прынятых рашзнНяУ з.выкарыстан- 
нем спецыяльнай лггаратуры, даведшкау, перыядычныж выданняу, 
каталогар i шш.

Кожнаму студэнту выдаецца шдывтдуальнае заДанне на рашэн- 
не асноуныя пыганняу праектаванкя аднаго з вщаУ лясных машын. 
Студэнт у адпаведнасщ з заданием распрацоувае прынцыповую 
схему тэхналапчнага. абсталявання t Увязваеяе з параметрам! баз.а- 
вай машыны, выконвае агульную кампаноуку машьшы, абгрунто^вае 
ле галоуныя параметры.

Павшна прадугледжвацца увязка праеетуемага лесанарых- 
тоучага абсталявання з прымаемай тэхналопяй работ i исгэмай 
машын, што яе забяспечваюць.

Заданш могуць быць выдадзены таксама па рашрацоуцы кан- 
струкцьн i разлшу аднаго э агрэгатау сшавой перадачы, падвесю або 
хадавой часта базавай машыны.

Для студэнтау спецыялЬадьн "Канструяванне лееапрамыславага 
абсталявання" прадуГледжваецца больш паглыбненая кансгруктар- 
ская распрацоука праекта, правядзеннё разлшовых работ па абгрун- 
TaeaHHi параметрау машын з шыроюм ужываннем сучасных метадау 
матэматычнага анал1зу, сгатыстычнай дынамш, апыт -'зацыйнага 
мадэлявання. Дапуекаецца выкананне курсавыж праекг (ослзднага 
юрунку, Kani студэнт прьшае Удзея у правядзеншнавукот .-даследчых 
работ лабараторый i кафедр факультэта, тэцатц^»вйЮ адпавядае 
наюраванасщ дмсцыплгны.

Курсавы праект можа э'яУляцца ч. 
праекта студэнта, У гэтым выпадку ён, па уз 
дьшломнага праектавання, уяуляе саббй паглыбл( 
яго канструктарскай або даследчай часта.
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У дадзеньш дапаможшку асветпены агуяьныя пьтшш выка-
нання раздзела^ праекта, прыведзены раэлковыя методыш, выхшад- 
зеныя з улкам выканання ix на ЭВМ пры выкарыстант распрацава- 
нага праграмнага забеспячэння, а таксама даведкавьш матэрышш.

1 .ЗАДАННЕ HA КУРСАВОЕ ПРАЕКТАВАННЕ
Заданне на курсавое праектаванне выдаецда на IV курсе (8 се­

местр) пасля прапрацо^га ca студэнташ матерыяяу, дастатковага для 
паэталнага выканання курсавога праекта.

Заданне фармулюецца на спецыяльных бланках i утрымл1вае 
наступныя зыходныя даныя:

1) тып праектуемай машыны;
2) базавая машына ( тып, марка );
3) параметры прьшад працы;
4) характарыстыка лесасею, умо$ pyxy;
5) скорасць pyxy;
6) нагрузка на рэйс.
Змест праекта складаецца з тлумачальнай aanicfd аб'ёмам 30-35 

старонакрукашснагатэк<луi 3-хnicroJ> чарцяясоу фармату Al.
Тлумачальная затска асвятляе наступныя пытанш.
1 .Актуальнасць тэмы i агульнае абгрунтаванне юрунку праекга- 

вашш.
2. Схема распрадоую лесасею i выбар слстзмы машын.
3. Выбар канструктыунай схемы тэхналапчнага абсгалявання i 

патэнтавы пошук.
4. АгульНая кампаноУка машын, выэначэнне иагрузак на maci i 

тэхналапчнаеабсталяванне.
5. Ацэнка асноуных тэхнша-эксплуатацыйных паказчыкау 

машыны фстошивасць, манеуранасць, плаунаець ходу, праходнасць).
6. Разлж вузла.
7. Разлшпрадукдыйнасц1машыны.

f У тэксце тлумачальнай зашсю абавязковы спасылш на лтгара- 
турныя крышцы. Разлш, прыведзеныя у зап1сцы, суправаджаюцца 
схемам1 i графкамн

Граф1чная часткд праекта змяшчае: агульны выгляд машыны, 
зборачны чарцёж вузла тэхналапчнага абсталявання або базавага 
maci, дэтал1ро5ку вузла. Чарцяжы выконваюцца ало^кам у здпавед- 
насц1 з патрабаванням! АСКД.

Наступныя раэдзелы вучэбнага дапаможн!ка прысвечаны раз- 
гляду зместу разлшова-тлумачальнай 3anicKi курсавога праекта.
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2 СХЕМА РАСПРАЦОУК1 JIECACEKIIВЫБАР С1СТЭМЫ
МАШЫН

Скарыстоуваюць розныя метады нарыхтоУю драУншы на леса- 
сецы i далейшай яе транспарщро^ю. Магчыма вывазка драУшны У 
выглядзе дрзвау, хлыстоу, сартыментау, шчэпак. У залежнасщ ад 
гэтага выкарыстоуваюцца розныя схемы аргашзацьи работ налеса- 
сецы. Прымяняемы вщ тэхналапчнага працэсу залежыць таксама ад 
цэлага шэрагу шшых фадтараУ [ l ] i  выэначаецца тыпам! прымяняе- 
магаабсталявання.

Студэнт, з улкам тыпу праектуемай машыны, а. таксама 
прагрэауных тандэнцый лесанарыхтоучай вытаорчасщ, выбзрае ад- 
паведную схему распрацоуга песасею i комплекс машьш, яюя павшны 
Удэельшчаць у тэхналапчным працэсе. У тлумачальнай затсцы пры- 
водзщца схема распрацоуш лесасеш i даецца яе ашсанне.

Ha рыс. 1 у якасц1 прыкладу прыведзена схема распрацоУю песа- 
сею валачна-пакетавальнай машынай тыпуЛП-19 i колавым трапё- 
вачным TpaicrapaM з пачкавым захопам з наступнай пагрузкай пачак 
сюв1чньш пагрузчыкам i Вьшазкай лесавозным аУтапоездам. Валачна- 
пакегавальная машына рассякаелесасекуна стужктшырынёй 12...S > 
м у абодвух напрамках i укладвае на свой след. Тралёвачнык мшиьшы 
падбгоаюць i тралююць гэтыя пачю, рухаючыся па следзе ВПМ t 
пад'язджаючы да пачю задшм ходам. Абраэанне сукоу выконваецца 
на пагрузачнай пляцоУцы.

Схема распрацоУю лесасеш выкарыстоуваецца для вызначэння 
сярэдшх адлегласцей pyxy машыны з грузам i без грузу, удакладнення 
адпаведных скорасных паказчыкау, радыусау i шш.

3 КАНСТРУКТЬГ^НАЯ СХЕМА ТЭХНАЛАПЧНАГА 
АБСТАЛЯВАННЯ 1ПАТЭНТНЫ ПОШУК

Раздзел прадугледжвае истэматызацыю звестак па какструкцьи 
машын, аналапчных праектуемым. Пры гэтым здзяйсняецца niTapa- 
турны i патэнтны пошук. Абагульняецца i анашзуецца матэрыял cne  ̂
цыяльнай лкаратуры, аутарсюх пасведчанняу i патэнтау, тэхшчнай 
дакументацьп, даных выпрабаванняу, хронаметражных наз1ранняУ i
г.Д. ‘ . ,

У BbiHiKy гэтай работы студэнт, яга абавязкова кансультуецца з 
выкладчыкам, распрацоувае прынцыповую схему свайго тэхналапч­
нага абстадявання (вузла, агрэгйта) i пры наяунасщ дастатковай тэх- 
ni4 nafl HaBi3Hbi афармляе заяуку на мяркуемае вынаходства. Лггара- 
турны агляд i матэрыялы патэнтнага пошуку, а таксама заяУка на
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Рьзс. I. Схема распрацоуш лесасега ВПМ i тралёвачнай машы- 
наи э пачкавым захопам: 1 - лес, яю расце; 2 - ВПМ; 3 -nS3*a дрэвау-
, ' J T m m u  T '  5 ' шта6еть йРэзау; б - штабель хлысго?; 7 - J a n p l

™ Г ? Г  '  "  Р“ "»™>?»~»ай егуяда; 9 - i p ^ S t t i  машына; IO - напрамак тралёуга р а д

T Z T cnia T pmmmma 9 swias^ a<** 3 наяуныш патрабаваншш! i
Т Т Г т& J .^ « а л ь н у ю  3a îCKy. Тут жа прыводзщца падрабяз- 

1Садне канструкцьи г работы праектуемага абсталявання.

„. г|'_^Г^ЛЬНАЯ КАМПАНО^КА МАШЬЩ, ВЫЗНАЧЭННЕ
ИАГРУЗАК PLA ШДС11ТЭХНАЛАПЧНАЕ ABCTAJMBAHHE

« ™  T ^acui канчаткбвага вышку па Дадзеньш раэдзепе прадуглед- 
маи^пшКаНаЙНе аГуЛЬИаГг кампановачнага эсюза - агульны выгляд

4. i . Агульныя прынцыпы кампано^га
У працэсе праетставашш машыныспачатау вызначаецца агуль- 

нал схема к а ^ с ф ^ н а г а  рашэння, звязаная з еы б арам сп Ж у 
транспарщроуюдрауншы, базавай машыны, тахналапчнага абсгаля-
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вання. Затым выэначаная агульная схема паслядо^на развшаецца i
Удакладняецца 5? дэталях. „™„а„мл

Як правша, лясная машына ствараецца шляхам агрэгатаванн,. 
базавага maci з розным( вшам( тэхналапчнага абсташшання. Иры 
гэтым naBiHHa эабяспечвацца аптымальнае выкананне аперацый тэх­
налапчнага прадэсу. Любая рабочая аперацыя эвязана з перамяш- 
чэннем драушны, i асобае месца сярод ix эайМадоць перамяшчальныя 
аперацы( першаснага транспарту лесу.Апрача непасрэдналранспар- 
тавання, гэта a6ipanHe, пагрузка ( разгрузка драУншы. .

Таму, перш чымпераходзщьдапраектавання рабочага абсталя-
вання, кампаноук(, выбару парамеграУ абеталявання i ацэню пара- 
метрау машыны, анашзуецца i выб(раецца агульная схема i cnocab
транспартавання песаматэрыялау.

Тольга пасля гэтага выконваецца агульная кампаноука машыны 
з улнсам аглъшальнага размяшчэння тэхналапчнагаабсгалявання, 
аптымальнай загружанасш хадавой часта, забеспячэння нармальнай 
устойлшасщ, праходнасц(, манеУранасщ. Пры гэтам павшны быць 
ул(чаны габарытныя i вагавыя абмежаяванш, патрабаванн1 агляднзхш 
i выкананне неабходных умоу работы аператара.

Зыходныя даньш для рабочаЙ кампаноую агрэгатау i «стам 
машыны атрымшваюць на падставе разлжу канструкгыуных, геамег- 
рычных i вагавых параметраУ, выхадаых паказчыкаУ сшавога агрэга- 
та i с(стэм шас(, тэхналапчнага абеталявання i вузлоУ яго прывода. 
Увязваюцца ташя паказчыш, як магутнасць рухавша, памер шын або 
параметры гусешчнага рухача, перадатачны лш ^ ™ ^ J ^ * *  
машыны ( параметры прывода тзхналапчнага абсталяванн^ Пры 
канструктарскай распрацоуцы тахналапчнага абеталявання павшны 
брацца пад увагу яго вагавыя i геамегрычныя параметры з утк* 
юнематыю i траекторыЙ перамяшчэння рабочых органау прывьжа- 
^ Г £ £ ™  a n e p ib #  У ш « » « ™ ы  а о р ш » * »  тэхналрпяй p ,.

бОТ Пры агульнайкамланорцы выраишоцца пытанш адноевага 
вазмйшчэння агрэгатаУ з улшам вагавых параметрау i габарытных 
памераУ патрабаванняУ да размяшчэння органаУ юравання, маца- 
S t ^ a n » r a ™ ? .  * *  Ушчваюцца ааыаааафарыамыашы. 
абеталявання, камфартабельнасць, агляднасць, а таксама увесь 
магчымы комплекс тохтка-эксплуатацыйныхупасшвасц .

" КампаноУка машын вызначаецца патрабаваншш! да «  кан 
сгрукцы(. Значны Уплыу на яе аказвае прыэначэнне машьшы, яе тып.
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грузападымальнасць, эададзеньш габарытныя памеры, размяшчэнне 
рухавнса, размеркаванне масы па восях i катках i г.д.

4.2. Ацэнка cnoca6a$ транспартавання дра^шны
V якасц1 крытэрыю ацэню агульнай схемы i спосабу транспар- 

тавання дра^ншы варта выкарыстоуваць сумарны зканам1чны эфект 
па вынйсах як выбару, так i эксплуатацьй. Тут naeiHHa $ййчвацца ма- 
гутнасць базавай машыны, затраты на яе пераробку i выраб тэхнала- 
пчнага абсталявання. Аднак у працэсе праектавання асабл^вая JtBara 
naaiHHa быць удэелена тэхнжа-эксплуатацыйным паказчыкам машы­
ны. Прынцыповыя схемы розных лесатранспартных cicmi пакаэаны 
на рыс.2.

Рыс.2. Схемы прымянення cnoca6aJ> транспартавання дрэваУ
Сша цяп Р», што рэал1зуецца ва у'мовах счаплення (без улшу cy- 

п^ац^ления паветранага асяроддэя), зашшацца Jt выглядзе Уравнения
B-GРя =(G+kG)qj cosot а (G+kG)sina +(G+kG)ficosa+----- j+

8
+-j+(Q*kG)(l-m)sina +(Q-kG)(l+m)ficosa + ——- —̂—-j, (1)

S g
дзе G - вага цягача; «р - казфщыент счагшення; k - лнс, яю паказвае, 
якую AOJno ад вап цягача складае размешчакая на iM частка грузу; fi, 
h  - каэфщыенты супрашУлення pyxy цягача i адпаведна прычэпа або 
дрэвау, яюя коуэаюццапа паверхш вопаку; в, S - каэфщыенты, яюя
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Улшваюць уплыу вярчальных мас цягача i прычэпа; j - лшейнае пас- 
карэнне транспартнай Ыстэмы; m - л1к, што паказвае, якую долю ад 
прыпадаючага на яго грузу складае вага прычэпа; а  - вугал пад'ёму
шляху; Q - вага грузу.

У якасщ распаУсюджанага паказчыка пры ацэнцы спосабу 
транспарщроуга можа служыць атрыманая з ураунення (1) па Умове 
счаплення вел1чыня карыснай нагрузю, што прыпадае на адэшку ма- 
сы цягача: Qv = Q/G.

Пры Умове pyxy на пад'ём да IO0 (sina= tga s  i) i Усгаля- 
ваУшьшся pyxy з ураунення (1) маек:

л  (1 + k)(q> -  ц/,) + k(l + m) ц/2 
Q<p= fl + m ) y 2

дэе ^!=fi+i; \p2=f2 +i.
Значэнш паказчыка Qv пры розных схемах транспаршроую 

дрэвау icTOTHa адрозшваюцца. 3 табл. 1 вщаць, што пры транспарта- 
ванш дрэвау гусешчнай. астзмай найбольшае значэнне Qv мае месца 
пры выкарыстанш схемы III фыс.2).

Табл. 1. Значэнш паказчыка Qv пры розных спосабах транспар- 
тавання ( гусешчиыя цягачы )

Схема VI v* : k
m <P Qv

I 0,2 0,7 -. 0,5 0,43
И 0,2 0,2 - 0,2 0,5 1,25
III 0,2 0,6 0,5 0.5 1,25
IV 0,2 0,2 0,5 0,2 0,5 2,36
V 0,2 - 1.0 - 0,5 1,00

Схемы II i III раунацэнныя у разглядаемым выпадку, а наймен- 
шае значэнне Qv наэ1раецца пры перамяшчэнш na4Ki волакам (схема 
I). Друпм важным ацэначным паказчыкам з'ярляеииа Удзельная на­
грузка, аднесеная да адзшю вап (масы) цягача Qpo- Гэты паказчык
характарызуе выкарыстанне магутнасщ рухавпса. Чым вышэй яго 
значэнне. тым больш рацыянальнай з’яуляецца для абраных yuop 
транспартная cicraMa.

Атрыманы з ураунення цягавага балансу выраз пры pyxy, што 
устанав1уся на пад'ём да IO0 , мае выгляд



o  _ D o -0  + k)v, + kO + m)vj
QBtt- - - v  - ■■■-•■ ! ——— — ■/ (1 + m) у 2

дзе Do= PJO - сша цяп, аднесеная да Bari цягача.
Адносшы Q4, /Qp0 харакгарызугоць ступень адпаведнасщ якас-

цей машыны, што рэаягоутоцца па счаплшш i па магутнасш рухавша. 
Гэты каэфщыент называецца казфщыентам выкарыстаиня вап i 
абазнапаецца Kc. Формула ддя яго вызцачэйця на чацвёртай ехеме 
тр щ  рп артав ан ня фыс.2) мае выгляд

P G -  (1 + k) у, + k(l + m) у г 
0 + кХф -  у )  + kQ + m) ц>7

Для варыянта^ схем I-III i V формулы маюць больщ просты вы»
пшд:

_ Р о ~ ¥ | .
ф -Vp, ’

К о:

I i II варыянты: K 0

III варьищт: K 0 = ^ Т ^ “ 7“Т ”^ ;(1 + к)(ф -  V|/j) + к и/2

V варыянт. K 0 . D o -V i
' k y . . '

Kani каэф1цыент Ko = I, то цягавыя якасщ машыны па рухавнсу 
адпавядаюць яго счэпньш якасцям. Пры праежтаванш варта !мкнуцца 
даэалежнасцей:

Qp0 ̂ Q v ; D o * i -
тамгу што у гэтым выпадку J^0 > 1, г.зн. поуиасщо будзе выкарысга- 
на счэпнал вага машыны. KaniK0<!, то Q»<Q, , што вакаэвае на не- 
дастатковую сшу цяп Do.

Для пара^Тнання варыяпгау транспартных астэм можна ка- 
рыстаццатаксама i ветчьщёй удзельнай магутаасщ, якая затрачваец- 
ца на перамяшчэнне 1 т карыснага грузу. У агульным выглядзе гэты 
паказчык вызначаецца па формуле

„  с  _G 0 + k)<P о
^ . > - - Q  - '

дзе о - скорасцьруху транспартаай с!стзмы;г)ч 
дачы.

ККД сшавой пера-



-  11 -

Важным паказчьшам, um> характарызуе, спосаб транспартаван­
ня дра^ншы, з'яуляецца казф1цыект счэпнай масы. яю выражаецца 
адносша&п счэпнай масы да аГулт най масы транспартаай астэмы, 
Длятранепартнай астэмы, якая адпавядае схеме IV , выраэ щ я ка- 
эф1цыента счэпнай масы мае выгляд .

K  G(l + k)
^ 0  + km)G + 0 + m)Q'

Яго лшавыя значэнш пры разглядаемых спосабах транспарта- 
вання змяняюцца ад 0,4 да 1,0. Значэнне K9 = 1 адпавядае схеме V .

Анашз варыянта? транспартных cicT3M, яшя прыведзены на 
рыс.2, паказвае ,што удэельныя нагрузю маюць найбольшае значэнне 
для схем II, III, IV, Транспартныя Ыстэвлы з найбольщым! удзельным! 
нагрузкам! па счапленш пры DQ -  1 маюць K0 >!.

Зараз на тралёуцы найбольшае распа^сюджанне мае схема III, а 
на вывазцы - IV. Транспарцгро^ка дрэва? па трэцяй схеме можа 
здзяйсняцца j? па^патружаньш i J> па^падвешаным стане. Загрузка 

, машын пры па^падвешаным I паУпагружаным спосабах TpariejPd эмя- 
няецца нязначна, i абодва спосабы f  гэтых адносщах амаль што 
раунацэнныя. Схема IV характарыэуецца высомм значэннем паказ- 
чыка Q91 аднак яна будзе эфекты^най толью пры вялшх значэннях 
каэфщыента счаплення ( значэнне каэфщыента счэпнай масы K9 шэ- 
кае).

Пры прымяненш розных схем транспартавання прынцыпова 
магчыма размяшчэнне хлысто^ камлям! ^перад або назад. Гэта будзе 
аказвацьуплы^на значэншкаэфщыента^ k,m !адб!ваццанашшых 
пакаэчыках, яюя характарызуюць . спосаб транспартавання. Ha- 
прыклад, пры вьпсарыстаиш наг тралё?цы схемы III i пры вяяпам ка- 
эф:цыенце счаплення можна атрымаць макамальиыя |дзельныя на- 
грузк1 пры транспартаванш за вяршьппо, што адпавядае перамяш- 
чЗншода 70% грузу волакам. Кал! значэнне <p малое, лепей траля- 
ваць эа камедь. таДы волакам перамяшчаецца толью 30% грузу i ка- 
эф!цыент счэпнай масы павышаецца.

3 пункту гледжання разглядаемых лаказчыка?, перепекты^лшм 
будзе выкарыстанне транспартнай астэмы па схеме V , кал! каэф1цы- 
ент счэпнай масы найбопьшы i адсутшчаюць затраты магутнасщ на 
валачэнне дра^ншы па грунце. Значэнне каэф1цыента k вялшае, але 
абмяжо^ваецца трьталасцю хадавой астэмы i апорнай здольнаецю 
грунту. Выкарыстанне дадзенай схемы Tpanejhci можа абмязкоСаацца



Taxiul важным! тэжгака-эксплуатацыйным! паказчыкамг як манеУра- 
насць, устойшвасць i шш.

4.3.Вызначэнне нагрузак на апоры корпуса машыны, 
аналЬ кампансую

У раздзеле прадугледжана вызначэнне нагрузак на апоры кор­
пуса праектуемай машыны, ix ацэнка i емалЬ кампановачных пара- 
метрар з уткам умовы захавання каэфщыента нераунамернасш на­
грузак на пярэднюю i заднюю апоры У дапушчапьных межах.

Вызначэнне нагрузак на апоры корпуса выконваецца у адпа- 
веднасщ з разтковым! схемам!, прыведзеннш на рыс. 3 i 4.

Гусешчная cict3Ma фыс.З) мае баланарную падвеску. Вышыня k 
падвеею баланс*раУ прымаевда аднолькавай. Ул1чваючы, што nepa- 
дача круцячага моманту выконваецца толью праз вядучую зорачку, 
рэактыУны круцячы момант М~ТК • гм, дзе Т« - датычнае намаганне 
на зорачцы; гя - радыус зорачкз.

Рыс.З. Схема Уздзеяння сш на’гуеешчную астэму
,  Корпус тракгара знаходз1цца пад уздзсяннем cm Bari корпуса 

GB, шерцыйнай сты Gjk1 намаганняУ ад транспартуемага грузу Z i P. 
Ад хадавой Ыстэмы псрадаюцца рэакцьн:

.Л) нармальныя да плоскасш pyxy Zi i Z?;
2) супрашуленне перамяшчэнню корпуса па гусенщах Ti i Tj , 

роУнае:
Ti = Z |f + q,ki;
T2 = Z2 f +42k2-T<0-cosy,,),



дае уп " вугал пад'сму гусешчнага ланцуга; qi i qi - вага пярздняй i 
задняй баланЫрных карэтак; ki i ki - каэфщыенты, яшя ул1чваюць за­
траты штурхаючых cin на разгон мас, што верцяцца; f - каэфщыент 
супрашУлення pyxy.

Ha корпус уэдэейшчае таксама рэактыуны круцячы момант M8. 
У агульным выглядзе формулу для вызначэння рэакцьп уста- 
наушватоць наступным чынам:

Карыстаючыся прыведзеным! формулам!, можна выбраць най- 
больш рацыянальныя параметры транспартаых астэм рознага вщу з 
улйсам 3HeuiHix cm i правщьнагаразМеркавання ix па восях. Схема 
уздзеяння cin на колавую cicr9My "трохвосевы цягач + па.упрычэп" 
прыведзена на рыс.4.

Прымяшмае да прыведзенай колавай сктэмы УраУненне для вы­
значэння нармальнай рэакцьн Zi будэе мець выгляд

дзе XsMi - сума момантау сш першай групы адносна апоры b; г* - pa- 
дыус кола; ai=p - k ; qi - вага пярздняй Boci; ki - каэфтцыент, md ултч- 
вае затраты штурхаючых сш на разгон мас, што верцяцца, паскарэнне 
паступальнага pyxy i пад'ём: ki =ficosa +sina +8j/g; 8 - каэф!цыент раз­
гону мас, што верцяцна; Мд i Мв - рзактыУныя моманты на адпавед- 
ныхапорахкорпусамашын.

Сумарны uicK на грунт Zi mm i Zi ПОда павшен брацца з ул!кам 
вап восей qi i q2. Нераунамерны pyx восей на грунт характарызуецца 
каэф!цыентам

У практыцы праектавання можна сустрэцца, акрамя колавых i 
гусешчных, 3 паУгусешчньш! еютэмам!. Для ix такасама можа прымя- 
няццца разгледжаная мегодьша t прыведзеныя агульныя формулы. 
Геаметрычныя параметры транспартаых с!стэм, што уваходзяць у 
розньш формулы для MaqibiH розных тьшау, змяняюцца у некаторых 
межах, яюя прыведзены у табл.2.

Zi =
ZeM i-M 8 -  T к (b* sin у ц -  ак cosy J

1 :'..'

Z iM i^M A _ MB^MA— +q|kiai
г*Zi = 1

K
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Рыс.4. Схема ^эдзеяння Cin на колавую гастэму

Табд. 2. Геаметрычныя параметры колавых i гусешчных 
машын, м

I Параметры Кодавыя марыны Гусешчныя
I двухаосевыя Гтрохвосеаьш машыны
Вышыня цэнтра вап ; ’

машыны
Адлегласць ад цэнтра 
cari машыны да шр-

0,70...0,90 0,85...0,95 0,80...1,00

эдняй Boci
Адлегласць ад цэнтра 
вап машыны да зад-

1,80...2,20 2,50...2,60 7

кяй Boci 2,20..2,4O l,70...I,90 1 ,00 ...1 ,20
База машыны 
Адлегласцьад кошка

3,00...4,50 4,20...4,50

да задняй soci 
Вышыня цэнтра вап

0,20.. f',50 0,10...0,20 0,50,..0,70

грузу
Адл'ейасцъ ад Kpyita

1,20.1.60 1,20...1,40 1,00...1,80

да задняй Boci 1,10...1,50 1,50... 1,70 1,40...1,60
KanaiHa машыны 
База баланарных ця-

1,40...1,90 1,60...2,10 1,50... 1,90

лежак
Апорная даужыня гу-

- 1,20...1,50 -
сешцы „ 2,10...2,80
Шырыня гусеншы - 0,35...0.58
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5. ВЫЗНАЧЭННЕ НАГРУЗАК ПРЫ ВЫКАНАНШ 
РАБОЧЬГ! АПЕРАЦЫЙ

5.1.Агульныяэа?вап
Да шку рабочык аперацый яесанарыхто?чагапрацэсу пры роз­

ных TLinas тэхналопй у асноуныи адносяцца: валка дрэва?, абразан- 
не сукоу. распшо?ка, фарьправанне пачак, транспартныя аперацьй. 
Пры абгрунтаванш параметра? тэхналапчнага абстапявання i база- 
вага maci неабходна ? першую чаргу ацанщь кагрузачныя рэжымы, 
вызначыць намаганне, якое ?знйсае пры ?заемадзеянш рабочых орга­
на? адпаведнага тэхналапчнага абсталявання i прадмета прады, а 
пры транспартных аперацыях - хадавых органа? з паверхняй pyxy. 
Што датычыцца апошняга, то дадзеныя пытаиш маюць цеснае дачы- 
ненне да задач выэначэння нагрузак на алоры корпуса машын i 
ацзнга гшарнасц! ходу. Таму пры раэглядзе транспартных аперацый 
пакуль што абмяжуемся вьпсладаннем методьш вызначэння намаган- 
ня? уэаемадзеяння дрэва t машыи пры тралё?цы ? па?пагружаным i 
Па?падвешаным станов1шчы. Дадзеная методыка можа прымяняцца ? 
любых выпадках восевага перамяшчэння дрэва пры фаркправанш па­
чак дрэва? i хлысто? маншулятарам, пры падачы ix для абразання cy- 
ко? i распшоуга. Тут гаксама вылучаны пытанш вызначэння нама- 
ганняу пры валцы дрэва?.

5.2. Вызначэнне намагання? пры восевым перамяшчэнш дрэва?
CicT3Mbi, паказаныя на рыс.5, знаходзяцца пад уэдзеяннем на- 

ступных cm: вага стрыжня O i шерцыЙная сша Oj1 рэакцьн з боку да- 
pori R i F i рэакцьн з боку маншны. .

Задача ? першым выпадку Заключаецца ? вызначэиш рэакцьн ад 
транспартнай астэмы - нармалькай P i рэакцьн S, якая складаецца з 
намаганни? у цягавым тросе N i алы трэння Fi, што ?зшкае пам1ж 
дра?ншай i транспартнай астэмай.

3 уыовы ра?навап ?cix сш, ирыкладзеяых да стрыжня, пасля ад- 
паведкых пера?гварэння? шукаемыя намэхатн будуць:

—[cos(a + p) -  -sinp}; 
п g

Cs i I
о - --------  {f,cosa + sina + -  + -[cos(a + p)-  (2)

f 2sinp + cosp g n

--smP](sinP + fjCosP)),



да© а  - вугал пад'ёмушляяу; p - вугал паглж стрыжнем i дарогай; Ш  - 
niK, што паказвае, snr.atf частка грузу размяшчаецца иа тракспартиай 
cicT3Me; j - паскарэнне паступальнага pyxy транспартнай скггэмы: fi - 
каэфщыент трэння КОузання дрэва аб грунт.

Рыс.5. Сяема уздзеяння сш на дрэва: а - па^пагружанае стано- 
внлча; б,в - паупадвешанае становшча ( б - тралёука. в - восевае n&. 

рамяшчэн^гман1пулятарам)
Для транспартаай cicrasu, што пажазана на рыс.5 б i в , задача 

3BOA3>iona да вызНаЧэннч намагання Удягавым тросе N i вугла Haxiny 
троса да нармахи ад шляху - у. Ращак>чы задачу тым жа метадам, што 
i у першъш аыпадку, атрьшаем:

G y 2Cosa + sina + -)

sin у + f 2cosy
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h^F2 cosa + sioa + J^J  -  F2̂ cosa -  sma • tgO -  J ^ tgpj 

cosa -  sma • tgP -  J ^  tgp + n^f2 cosa + sma -  j^ )ig P

Пры ра?намерньш руку па гарызантаяьнай павержш выр&зы 
значна спращчаюцца. Пры руку на пад’ёмах, кат  a<lO',sinaratga<si, 
дав I ■ вугал нахшу p тысячных долях.. У гэтьш выпадку cosa можна 
прыбшжана лшыпь ровным 1.

Каэфвдент трэнвд муз&юы дрзва аб грунт змяняёцца f  шы- 
рошх межажузолежнасщадякаецз дарог! або вбяаОД Для хиыстоУ 
або дрзвау, тралюемых трактарам па волаку:

3 iM0 il f2 = 0,300 ... 0,450; 
летам f2 = 0,400 ... 0,800.

- Вага часта нагрузю, размешчаиай на цягачы, складае: 
пры транспартаванга дрэваУ (0,2...0,4)G ; 
пры транспартаванн! хлыстоу (0,3...0,5^3 .

, Звычайна пры разлшах прынагоць, што пры траяёуцы хлыстоу 
KEMjBiMi уперзд 2/3 G прытада© на Машыну i 1/3 G коузаецца па грун- 
це.

Для прыкяаду разякьш рэакцы! S I N пры тралёуцы пшюта 
хлыстоу па першай схеме.

Дадзена:
спосаб перамяшчэнна дрвунзны - у па.упагружаным сгановшчы;
нагрузка на рэйс - O -’" 30 кН;
вугал нахшу дрзвау - f> “  15°;
прьтедзеяы каэфзцыент супрашУлешш руку ко^зкай часпб гру­

зу F2 = 0,6;
спосаб тралёую - дрэвы за камель.
Прымаем, што a  = 0 i pyx раУнамерны ,тады у адпаведиасщ э 

формулам! (2) маем:

P = ̂ 0 , 9 6 6  = 19,3 к H;

S = ■■ - - У  --— 0.6 + \  0.966 • (0.269 + 0,6 0,966» = 30,5 к H.
0,6 0,269 + 0,966 3

Пры разглядэе схем, паказанык на рые.5, меркавалася, тто 
стрыжань будзе прупбм. Аднак варга мець на Увазе, што пры тран- 
соартаванга выгнутага етрьшня йугалнахзлуягоупункце Б будзе 
меншым, чым упункцеА.што патрабуе удахпаднення вышкау. Звы-
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ч&йна пры пад'ёме адиаго канца до^пд ствапоУ Hauipaeuua ix значнае 
прапнанне.

Пры раунамерньЫ перамяшчэнн! па гарызантальнай павержш 
пбкага хлыста за вяршыню нармальная реакцыя P транспартнай cicr- 
эмы можа быць вызиачана з выраэу

дзе у„- удзепьная вага драУшны; dn - дыяметр хлыста у верхнгм тарцы; 
d - адлегласць ад пункта прыкладаини сшы P да месца сутыкнення 
хлыста з зямлёй; h - вышыня пункта прыкладання сшы P ; T - цягавае 
намагание.

Веэпчыня k', што уваходэщъ у формулу (3), ровная

дзе ш = t/d; t - збег ствала.
У практычныхразлшадмогуць быць зробяеыы наступньш рэка- 

мендацьй для вызначэння нагрузак на машыну пры трансиартавакш 
хлыстоу:

- каэфщыент дынам!чнасЦ1 пры перамяшчэнш жлыстоу аб'ёмам 
0,2...1,0 м вяршыиям! уперад змяняецца ад 1,1 да 1,2;

- каэф1цыент дынаапчнасш пры тых жа умовах, але пры тран- 
спартаванш камляьн Уперад вагаецца у межах 1,1;

- нагрузка на машынупры траяспартаванш вяршышш1 Уперад - 
у межах 22...39 % , а камдаш! уперад - 63...72 % , г.эн. у сярэдшм 2/3 
вапжлыстоу.

Пры фаргшраванш пакета i размяшчэнш канлёу у адзш бок ста- 
HOBiuna грузавой Jiinii з'яУляецца пераменным ria даужыш. Xapairrap 
выгшу i раз?леркавання нагр' зак на зямяю i машыну i г.д. у гэтым 
выпадку адрозншаецца ад яарактару выпну i нагрузак, ®оя 
Узнпсаюць пры перамяшчзнш адзшочнага хлыста.

Ha характар валт дрзваУ уплываюць уласная вага ствала з кро- 
най, натуральны iiaxin ствала i ааметрычнасць кроны, а таксама ат- 
масферныя з'явы: вецер, дождж i imn., што иеабходна ул1чваць пры 
праектаванш параметраУ валачных сродкау.

(3)

З.З.Вызначэнне намаганняУ пры валцыдрэвау
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Bai B надземнай чаетю дрэва Oa залежыць ад аб'ёму ствала i cy- 
Kof/ i ix шчыльнасш:

G«=VW • y*r+Vc • ув,
дзв Vra - аб'ём ствала; Ve - аб'ём суко?; у m,y* - шчыльнасць дра?н1иы 
ствала i суко?.

Шчыльнасць драушны ствала i сукоу для розных парод дрэва? 
будзе рознай ( гл. табл.З ).

Табл. 3. Шчыльнасць драУншы ствала i суко?, кШм5

C j & E 2 2 L S E » C  1  b tl-  t ъ  H
Сасйа 8,63 8,69
Елка 7,94 9,26

Бярозя 8.78 9,86
AciHS 7,62 9,23

, Дыяметр дрэва на вышыш грудзой выэначаецца адносшавй
di,j=dn/qo,

язе dt,j - дыиметр дрэва на ешвыш грудзей; dn - дыямегр пня; q© - m- 
эфшыент формы каиля дрэва.

Значэнш казфщншта q© даш дрэва? разиаехайиыж парод на- 
ступньш: еяка, лняо?нща, дуб - 1,4; сасна, кедр, nirra, бук - 1,25; 
бяроэа, aciHa, шпа, вольха - 1,1.

Установлена, што да ?зросту тейаед! дрэвы fcir,, парод маюць 
натуральны кахш р0 ствала ? межах ад 1® да 4е . Гэта неабходна ?л1ч- 
ваць пры праеетаванш валачных сродна?, пры вызн&чэйш напрамку 
павалу дрэва, пры разяшу сячэиня перанычак.

Плошча рапярОЧнага еячэння крбны дрэва вызкачаецца па 
формуле

Ssr3Ai: • Оя • Еи,
дзе Aa - к2зф1цыент формы кроны; Ок - найбольшы дыямегр 1фоны; Ьк 
- працягласць кроны па вышыш.

Казфщыеят Aa для кроны рознай формы будзе неаднолькавьш: 
для конусападобнай - 1/2, парабагйчнай - 2/3.

Ц1ск вйру на крону вызиачаедца Ha формула

<V P4vP*
2

(A)
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дз® с»- каэфщыент лабавога супрац^лення ( Cx = l,l,..l,2 ); p - 
щчыяьнасцЬ паЯегра; Ов-скорасць вщра; Рх - казфщыеНт запаУнеиня 
кроны ( Px ~ 0,5...0,75).

M3-P w • Lfl33! ,
дзеГдак - адшгяасць адраайковата. сячэння да цэнтра цяжару кроны. 

Дьшметр кроны i яе працягласць можна вызначыць па эмшрыч-
ныжзадежнаецяж.Для спелых яваёаых пасадак гэтыя занежнасщ на- 
ступныя:

du*  0,0559 D* + 0,0824; Lst = 1,82 Da + 0,0523 .
При праежтгшанн! валачных ггрыстасавання^ неабяодна Jtafa- 

вэдь намаганш. што будуць узщкаць у ix элементах. Гэтыя наматанш 
вызначшоцца моматам перакульвання, яш ро$тш

M*p=M*+M, +Ma , (5)
дзе Ми. - момант ад вап надземнай часиа дрэва; Мв - момант, вы- 

. клшаны еетравой нягрузкай; Мн - момант, вьпсшканы супрац$лшнем 
недапшу ствала, *

Шры адмоуиай прааай ча.сТцы |ра$йенкэ дадатковых намаган- 
няу на сшхванме н® шатрэбщца.

Момант, um> вьшнкаецца ветравой нагруэкай, эначэНне якой 
уваходзщь у выраз (5), можа быць вызначаны з дапамогай формулы 
(4).

Значэнне моманту Мдбудзе наступным:

Mfi = ± ^ ~ ^ - t h 0 siri 2P0 + 2h • sm р0 ± (d„ -  с • Cosp0 -  2b • cos P0)], (6)
° . *

дзе hc- адяёгйарщь ад плоекасш спшьвання да цэитра цяжару надзем- 
най чаейа дрэва, дкая прыМаецца О,35Ь ; h - выщыня плоекасщ спшь- 
вання $ адносшах да шжшщ плоскасщ падшлу; dn - дьшметр ствала на 
вышьш1пшцс-©ярзднШашрынянедапшу;Ь-глыбшяпадошу. 

Параметры прашлу i падшлу паказаны на рыс.б,
'f Ура$>ненне {6) адпавядае працэсу спшьвання дрэва}? з ра^намер-
* на разв!той кронай i сапра^дна тольга для пачатаовага перыяду пад-

зетня. Уюты^ эксцэнтрычнасщ кроны даскашша разгладаецца f  pa- 
боце { I 3- Пры саштурхо5&8»*й дрэва f  пачатжоаы перыяд неабходна 
Прыкйасщ момант Ma ддя пераадолення ck супращулення недап my.
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Рыс.б. Параметры пратлу i падшяу
Для прамавугольнага падпшу, а таксама (з нязначным дапуш- 

чэннем) i для падпшу вуглавой формы

E-Cj
Мв=:-

d
^cosp M J - M J ’

Г„. (7)• I 3 ф  + ь„) I
дзе ho- вышыня падпшу; уа - вугалпавароту на канцы бзлью у радыя-
нах; E - модуль пругкасад пры статычным выгшедраФншы УзкоУж ва-
локнау. ■ '  '

Формула (7) будзе прымяшмай як для дрэва? з прамалшейным* 
ствалам! ( р0 = 0 ), так i для нахшеных ( ро * 0 ) пры вуглах не
больщ 10...15° . Значэнш модуля ЕдлянеЕаторьгапароддаэБаУпры 
тэмпературы 15®С прыведзены у табл. 4.

3 ycix вщау атмасферных ападкау найбольшы УплыУ на працэс 
валга аказвае снег, Таму пры валды дрэвау, асабшва хвойных парод, 
неабходна улшваць вагу снегу, што ляжыць на яротг. У гэтым выпад-



ку $ правую частку ррарнтш  (5) двдаецца член Mra - момант ад ц1ску 
снегу на крону дрэва$.

Табл. 4. СярэдаЙл зшчзвт модуля пругйаещ пры статычньш 
выпне драушны уздоуЗзк валокна)?

дзе qra - ц1ск снегу ( у етьнках qra -  250...300 Па ); 1и - плячо моманту.
Формула (8) сапраУдна для дрэвау, щто не маюць эксцэитрыч- 

най кроны, длд jtofey. ясрй' у яе ДОдоЦда а^аведныя панра^кз.
Карыетаючыея выжладзеным- у параграфе матзрыялан, вызна- 

чым момант Мсзр для дрэва (сасна ) вышьшёй L = 21 м !дьшметрам 
на вышын! пня da =0,25 м. Аб'ём ствала Va  для дадзеяага дрэва 
складае 0,5 ы3. Аб'ём суко£ крьшаем ровный 15% аб'ёму ствала, г.зн. 
Vc = 0,075 м3,

Выбра^шы з табл.З адпаведньш знаташп уи i ye, вьшчваем вагу 
надземнай часта дрэва Gtf

Бяроза звычайная
Бук
Дуб
Елка
Д^стоушца
Acina
FIixra ci6ipcKafi 
Сасиа звычайная

Парода Модуль прупгасш.МПа i
11000
9200
7100
6300
11000
7900
5700
8900

Момант ад щску снегу f  пачатку падзення будэе ро$ны

Моп = яЕ>5човТмА  (8)

Вк роуны

Ga= 0,5 ■ 8,63 + 0,075 • 8,69 = 4,9 кН .
Працягласць кроны 3* прымаш .1/4 вышыи! дрэва.г.зн. 

la = ::l / 4 = 5,25M.
Разй1чаны па прыведаеиай вышэй эмгарыадай формуле дыяметр

Зналодз!м Sa :
& = { 2 ■ 2,85 5,25 ) / 3 = 10 мг .



Пры cKopacui ветру 10 м/с шск ветру накроиу будзв 
l,10,I24-25' -0,5

Pw 10 = 0,213 кН

Пры вышын1 Lm* = 13,5 м вешчыня моманту M8 складзе 
M0= 0,213 13,5 = 2,88 кН • м .

Пры натуральным вуглс нахшу ствала 4® ( с = 0,02 м; b = 0,08 м; 
h = 9,05 м) момантад вап надземнай част  Дрэва складзе

M = ———[7,35:0.139 + 2 • 0,05 • 0,0? + (0,25 -  0,02 • 0,998 -  
Мд 2-0,9981
-2 • 0,08 • 0,998)J = 2#7к Нм-

Па формуле (7) вьпначым момант M0 , выкшканы супрашУлеи- 
немнедашяуствала:

*Ma = -
^ ,вбо*о2аЩ 0(й8+^ ) ‘ Н + ^ ) 0423=2,92кНм.

3 {0,05 + 0,07)

Поуны момант Mo4>, у адпаведнасш з ураУненнем (5), роУны 
M04, U 2,67+2,88+2,92 = 8,47 кНм.

Пры разл!ках, звязаных з павалам дрэва, неабхсдна ведаць мо­
мант яго шерцьн адносна вярчэиня i вышышо раэыяшчэння цэнтра 
цяжару. Для спрашчэння дрэва У першьш пры6л1жэиш разгшдаюць 
як усечаиы конус з адпаведныы каэф1цыентам формы i в1давьш лйам- 

Каэфщыентам формы назызаювда адносгны даяметра дрэаа на
паяове яго вышыш да дыямегра на выщыш грудаей..

Вщавы лш - гэта адносшы аб'ёму егааяа да вб'ёму цышндра той 
зкавышыш i дыямегра, роунага дыяметру стаала на вышыш грудзей.

Дрзвы, яшя ptifnsnouh каштоунаець дам ирамысяовйсц!, можна 
лРшць экшваленгаыая уеечанаму конусу з каэф1цыентам формы qe- s  
© 67 i вшааьда atacau й  * 0.5. Дпя зазнапаиы* дрзвау, г .эи .д а  У »  
нага конуса з каэфщыентам q#, роуйьш 0,67,3 в«давьш шкам » 0,5, 
цэнтр цяжару знажодецща на адлегласда 0.35 яго вышыто, кат я1чыда>
Д|Д gffiHOfi*Mr

Дяя еыана^энц* моманту шврцш дрэва алноша sod Ы, isn^  
праходмць нраэ плоскаедь аснош, можна карыстацца шмйтычнай 
формупай
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№<5 M - маеадрэва; R - радыус асновы конуса; f - радыус вяршыж 
конуса; L - да^жыня конуса.

Пры q$ ™ 0,67 i fe s  0,5 суадноаны пам!ж R i r для дрэва# urro 
маюць Еяршыню l5...30 и, наетуггаыя:

r*=<O,25...0,39)R.
Пры разлаках момзнту iHepubH моаша карыстадца спрошчанай

жульсау ударных ciji пры надзвнж дрэва# 
ша схема падзення дрэва на алоры А i В. 
да разгляду няпругкага #дару цвёрдага цела 
^noPy* Г-ЗН. без улшу #плыву cynpaui#яедня

* «"*• '• ^ * »  шшаяу дрэва иадзв® апоры
¥  перьвдд падаедня дрэва да#жыиёй L паварочваецца штт 

пушста и,гэта зйачыць каля тарцовага зрэзу, да суетрэчы з пушепда 
A s э прыемнай бэяысяй маишны. Затьщ аярчзмт дрэва мКц»»м г  
вакоя пушпв A да сустрэчы з другой алорай i ,

Вш5чыня вуглавьга скараецей да #дару m, i паеля #дару ©* вы- 
значаецца па формулах; НУ ^

“



дэе а - адпегласць ад апоры A да камлёвага зрэзу дрэва; За - цэнтраль- 
ны момант шерцьн; h< - вышыня цэнтра цяжару дрэва.

!мпульс ударнай сшы ро^ны

c_  J o M a» - -------- -------- ya|.
l o+M( ho- a )

Вугшзая скорасць a% дрэва перад ударам на апоры Б шзнате- 
ецца з умовы змянетня «онетычнай энергн f  друп перывд навалу. Вы- 
раэ для <oi мае аыгяяд

_ ГТ. 2-Oa-(he-a)-cosa
C9J-^,fflj + — ------------- —.

дзе J8 ■• момант !иерцы! адиоша soci, што праходонць праз апору А, 
Л^нейнад скорасць цэнтра цяжару дрэва перад ударам на апоры 

Б падгачваедца па формуле

uj = e>)Ob'a)-
!мпуиьсы Ss i Se будуць ро|ньш

Sa = M 1UlOf.*) ,
Ss = M -us-s/I,

дэе x - месцаэнаходжанне цэнтра Удару;

% M (ho-a)'

Формулы (9) будуць справядшвыш дая выпадку, кая! цзнтр 
удару знаходз1цца пашж anopaMi A i Б. Пры гэтым S8 > 0 i адрыау 
дрэва ад алоры A не адбываецца. Размяшчэше цэнтра fm p y  ад шзо- 
pай Б прадугледжвае больш. иеспрыяяьныя Умовы. Намаганне на 
апоры Б павял!чыцца.

Пры Удары аб апоры месца м, адпаведным размяшчзнто цэнтра 
Удару, шпульсныя нагрузю узрастазоць. Для дрэвау э раэгжядаемым! 
параметрам! цэнтр удару будзе 3HaxoBiiuua прыкяаднв f  месш* эна-
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ходжання кроны. Таму пры шжынерныя раэлшах машын з самала- 
грузкай дрзвау павалам на сябе i пры Удары кронай аб зямлю можна 
тчыць, што прыёмная бэлька машыны f  асноуным адчувае нагрузку 
ад першага Удару, таму што Ударныя намаганш эиачна паглынаюцца 
кронай. HarpysKi наапору у гэтым выпадку можна л1чыць статыч- 
ным1 з <5...8 - кратным паванчэннем надына&пчнасць.

Працягласць удару вызначаецца зксперыментаяъна i можа быць 
прынята за 0,015...0,03 с. Значныя ударкыя намаганн! могуць быць 
зша&ны на 30...40% шляхам увядзення У канструкцыю апоры npyncix 
элементаУ з адпаведныш параметрам!'.

Ha рыс.8 прыведзена схема ваганняу машыны.яюя вы-, 
юмкакщца !мпульсам S пры першым удары дрэва.

Для гэтай cicT3MM, якая мае дзве cryneni свабоды, пры умове di 
Cj = dj C2 выразы для ал, што дзейшчаюць на элементы падвесю, бу- 
дутдь наступнымп
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= n sf S2!fijinkt* 4 ^ * S j to p t l :
Vniik ■ - J i P  )

, , J cOsPг - с24 -siakt ~ Ф- ^ - —81арА  
mik J rP  J

дэе к i p - частоты уяасных вертьшальных i падо^жиа-вуглавых ва- 
гання^ падрысоранай масы mi машыны, прыпым k2 = с / m; р2=е= 
=d' /Ji.  Разыернасць в«йчьшьк i p - I/c.

Значэнн€часу1|, пры якшзначэнж Fi iF 2 дасягнуць макаму-
му, будэе t -  n П. + я / 2k (2n + 1), пры п = 0; I ; 2 ;...

3 прьшедзенага вышэй вщаць, што пры ыятпсай падвссцы най- 
блпкэйшая макЫмальная нагрузка на пе прая^ляецца значна пазней 
самога удару - прыблЙна праз 1/4, г.зн, праз ’-!вэрць перыяду ула.сных 
намаганняу машынь;. Пры Удары дрэва аб прычэп p я O1 г.зн. !мпульс 
ударнай сшы надараваны перпендыкуяярнада m  прыёмнага 
устройства.

Канструкцыю прычэпа мэтазгодна выканаць такой, каб яго
кощк размяшчаУся або пад воссю Kona,itaat прычэп аднавоеевы, a6o 
пасярэдзше памж восямд Kani прычэп двуявосевы. У гэтым выпадку 
маюць месца тольш вертыкальныя ваганш масы mj, гвыраз для вы- 
значэння cm у падвесцы прымае выгляд

Fa :9-$i
m2k

sankt, (10)

дзе с - сумарная жорсткасць падвесга прычэпа; !c * часгата уласных 
вагакняу паДрысоранай частю прычэпа.

Знойдзем ciny Fa даш двухвосевага прычэпа f  выпадку с1мет- 
рычнага размяшчэння прыёмнай бэяbki.

Дадзена : т 2 “ 2000 кг; S® = 3240 м/с; с * 490 кШм.
• 1) вызначаем частату Ь вертыкальныж ваганняУ прычэпа:

I = ^ - W  !/с;

2) знаходз1М эначэнне t, якоо адпавядае иакЫмальнаму значэн- 
HK> F0:

0.03 3.14
2 2 14,1

-0,126;

3) па формуле (!0) вызначаем ciny:
Fn=(400- 3240/2000-14.1 )0.978=45 кН.
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5.5. Ацэнка дынаацчнага ^заемадзеяння Jf сктэме 
"тэхналалчнае абсталяванне - прадмет працы "

3 улшам дыкашчнага ^заемадзеяная гэхналалчнага абсталя- 
вания i прадмета працы надаганш, вызйзчаныя пры восевым пера» 
мящчэнш дрэва? па методыцы, якая выштадзена Jf параграфе 5.2, 
патрабуюць KapaKaipoJfKi ^ адпаведнаещ з раэтковыМ! Схемаю, пры- 
ведзеным! иа рыс. 9. Методыка разлшу дьщздпшых »амагаиня| пры 
восевым перамяшпэнш дрзйау npU fpaiS^&f, aTaKca.Ma пры пагруэцы 
мшнпулатарам прьшедзена $ f 2, 5; 4 1,

Разгледащ як прЫйлаД йШвДЫЩ st$#tKl дынамш пад'ёму i апус- 
Канйя ЯЯьгсш  ̂йра ёйгрушЧМ&фтррёЧтж аперацьи.х з дапамогай 
щишшшй yirmapci. '

. Mgea ffle M<mmtmf ПрывоДя фШ. I&) прыводзшца да канца 
m p m i ti^ tfp m a a ti  §тоШет$ 1 щ ч * т »  зёй умо^ай еиружынай, 
MiM UM &вр&ЫШШ, Si СдзфармацЫЮ etp&rtk нё ёйрбм у раэлпс }. 
M8Ш ШйМ р&ШёркШШЯ Ssa тры дыскрэтныя масы. VueJfna л1чым, 
Mtte НдШрМЬЙМ дыеКратйгя маса Mj падйешана да масы Mi , якая 
fkiMmM дЗйе ШЫьы ДЫскрэтныя масы пры дапамозе пбкага элемен­
та< sUd MM йаюйЗЧЫк! йругкасш i дэмпф1рааання с* i k*. * Характа- 
pM&tbtki npijttdt Me.u&At& f  Л1йейкыя.

Pyt рузу йДбШаСЦЦа йаД узДЗекйнем паскаральнай сйш F(t), 
ШШ ММШЩ. $ ййСё i дзейЙЧае taiibid Jf йрвдзсе ^стайяванга pyxy.

; ЙШШШв, Stoe fctt#UMaeam ЩфШы эияном, раэякваецца па
щ Щ л& &  ■

^ * $ Ш ^ |Л * * ‘а * Ф <* <П)

дае P « дАкавая пасхгшшай сша: P=F<$«»camt; h i p »казф!цыенты, 
якк харАКтершутоць ш ykm m  mxmea$ у сктэме; t - чае працлетл- 
ня працэсу;

.g^a__S--- jfe&; $a4& *-hh  ©2a H i M l .
®t+e* Ms M-M3 ’8ир»

<Sttp =
Cife

er+e*7  ' '
Выкарыетоуваючы формулу (i]), шшна mimim  характар змя-

иёййя п&маганн» Fs i вшнотыць йдамиалькае шгозйачэннё: 8Яэфи«Ы'
^■:Д8Ш8^ ^ а « И |^ .й ?8;#9 *- .■.. ■



Рыс.9 Разлшовыя схемы для ацэню яынамйа пры 
восевым перамяшчэнт лрэвау: а - паупагружанае 

становшча; б-г - паупадаешанае становшча



-  30 -

:

i!

i

I
■

РысЛО.Разлйсовая схема для вызначзнид дынамгчных 
намагаишу, што уэшкаюш> пры пад'ёае - аПуеканш xjibicioJf

Пры абгрушаванш любых раэлшовыж выпадкаУ нагружэння 
валачяых i валачна-пакетавальных устройствау, маншулятарау, 
эазсымных KOHiicay, транспартиых астэм перш эа усё вызначакнща 
статычиыя сшы, а затьш выконваецца ix карэкшроука э ул1кам ды- 
намш. Пры гэтьт перш за усё павшна рашацца яына&ичиая задача, 
аналапчкая разгледжанай. ICani такая задача не вырашана, то аба- 
вязкрва Уврдмццэ каэфщыент дынахпчнасш, значэнне якога павшна 
абгрунтоУвадца з абавязкрвай епасылкай на яггаратуру a$o адПавед- 
ныядакументы.

Пры статычных, дыналпчныж i юнематычных уэдасяннях нагру-
зйчцыя рэжьшы m  iuaei i тэхнанапчнае абсталяванне машын фар- 
Mipyrouua у выгяядзе выпадковых функцый i паказваюдца у выглядзе 
адпаведных спектрау иагрузак па групах частот, Ix атрыманне i да- 
лейшае выкарыстаике разгледжана у раздзеле 8 на прьпсладзе ацэгаа 
пла.унасщ ходу лесатранспартиых cicT3M.

6 . УСТОЙЛ1ВАСЦЬ JlEC АТРАНСПАРТНЫХ C tC O M  
' 4

Пры вызначэнн1 устойл1васц1 праектуемай машыны прадуглед- 
жана ацэнка верагоднасш усгошнвага становшча корпуса У падоуж- 
най i папярочнай а^тьйсальных плоскасцдх корпусаб.аэы. Y шэрагу 
выпадкаУ, i перш за усё для прычапных аутапаяздоу, мэтазгодца даць 
ацэнку курсавой устойл1васщ.

Ацэнка падоужнай ycrrofinisacui цягача пры pyxy па падоУжным 
нахшс дароп або волакадаецца з умовы яго магчымага перакульван- 
ня адносна Boci пярэдшх або задшх колау. Крытычны стан мае месца
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иры poynacui нулю нармальнай рэакцьп ipynry на пярэднюю або 
заднюю вось у эалёжнасц! ад таю, рухаецца машына на пад'ём або э 
накату. Вызначэнне рзакцый Zt i Zj разгледжана У раздзеле 4.3.

Даенна такеама ацэнка устойл!васш машыны супраць спаузан- 
ня, агульнай умовай яжой з'яуляецца наступнае:

О к8ш а< оисо8аф0й

дзе фш - каэфщыент счаплення; Ои - вага машыны; а  - вугал пад'ёму.
Такой жа будзе умова папярочнага спаУзання машыны на аддо­

не, тольк! эамест вугла а падстаУляецца вугал p* на адхоне. *
Ацэнка папярочнаб усюйл1насш. Ha грактар, што тралюе 

дрзвы у паупагружаным становкпчы фыс. 11 a,6), дзейшчае сша вап 
трактара G, намаганне ад пагружанай частта хлыстоу QnI n i нама- 
rai-ше на перамяШчэине рухомага пакета хлыётоу Ps 'step, / P2 - вугал 
naMiac плоскасцю pyxy i пакетам. Рэаюдыг ад глёбы - нармальныя Zin, 
Z^iynaocKacuipyxyYiniYu.

У адрозненне ад першай с.;емы на трактар, яю мае арачнае 
устройства, ад грузу дзейшчае сша Ncosy , прыкладзеиая на а.дле- 
rnacui Hn ад йлоекаиц pyxy, вызначэнне якой разглядалася раней.

a * '^ f t j ( G  t  ^ l  + Psi,ip,jccs<x -

Z1T  ^  Q,5(G + Nсо»у)cosу -  M t f t  ̂ > * 1° ° .

Трактар у абодвух выпадках губляе устойл1васць пры Zra = 0.
Спыншся на папярочнай ycrofiniBacui тралёвачнага трактара 

(рыс.12), K.ani ён рухаецца праз сшусащальнуЮ няроунасць.
Пры рашэнш задачы прымаюцца наступкыя дапущчэннй па- 

пярочна-вуглавыя BaraHHi падрысоранай масы адбываюцца вакоя 
B6ci крэиу Of якая рызначаецца кшематыкай пздвескь. Падвеска не 
мае абмежаааяьшкау, амартыэатары адсутшчаюць, профшь 
йяроУнаешанусшхдаЮгда.даргцсгарысгьшарысорлЗнейнал.

Разяшовая формула jvw вызначэння вугла ф пры pyxy па 
няроунащягк тшжу ыт ш гт я

GH + ^PsinP + ^ n j Ha sm&

1
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Рьш. 12 CseMa палярочаа-вугаавш sicram«$ тралёвачнага 
Tpairrapa прыпераездзе цераз няро^нашъ

2i j  4- J n )
S p i i2I -  O H - G iiH a  J

r%f ' + н }
J + J a  ■ ®

да®, Ga - вугал, md ^твораны Ш̂ ро$&шсщо дароп; % - жореттсць ры- 
соры; !i - здзтегяасць пашж рчисорам; § - я к  восей; ® - частата ?збу- 
ральнай сщы; S - фаза рйуряпыШ  сЬш; J. - m M m  машыны; Q i Gs - 
вага йадрьгеоранаЙ маеы трактйра i адйаведаа - вага тачта, яжет пры- 
падае на иэуны трактар; MI Ha • адаешасць ад Bod крэну аДПаввйю 
да ц.ц. падрысоранай маеы тржтара i да вэйГра пакета j? месцы, дз® 
&  абшнраецвд на ^актар; I  *  Зт * J9 < I* 1¾ - моматыдн#Цв!. над- 
ршортаШ #B w  1 адиаведагайакега дрэбау 'адноена ввс! крэйу i ioci, 
щто ираа»Д01ш, праз пун*ог O i «эаггр д^йжу иачи з грунтам). " .

Пры рээаиансе (:p ~'т .) мзкййальйй вугая xicrairasf будзе 
.pofraa" : . . . .

i



S4

а и

*r ((OH + O A ) / c p f ]

m
. ■■■■»*•&' 
2{J'i-Jn)p

У гэтыы выразе ^  » каэф)цыент супрадфиения амартьпатарау;
p - частаха рэ^з&нецш: dvrtma#-; A- здяетяш& пам1аг акартазата- 
раш.

Чарггуга рэаш анснш  хЬтанняу ровная

J Y' "!' Jjj
TaMt рэзанансная скррасххь руку будзе

J,6-L,j-p
uPes" „, к

дае Li, - даужыня пяроуна.сць
Устойшвасыь айгапоезяа, Каш элементы а^тапоазда разгяядада, 

як KQpcttds dcr3Mbi, щто нй маюць пругкай падвеега, тограгйчны ста- 
тычны вугал адашу gw ., аШ  вызначаецца папярочная устоЙлхвасць 
аутдаоезда, прьюхгацида ровным

Ш = ? Ш  з Ь
дде1 - ашрыня дшшгщ элемента аутапоезда; hs - вышыняяго цэитра 
цяжару. . ;

Угахыу вугла Крэиу Oeat у значнай ступеш зележыць ад актэн- 
c$H&cw натрочна-вуглавыж мстанняу. !нтэнс^насць ххсганияУ, у 
сваю чарту, &кв̂ ррамуи> сувязь еаекорасщ© руку, s якасцю дароп, 
хктальйыш упасдхвгецяш дынам1чнай скггэмы. Разик вугла ф можна 
в&сщ иры даИамсзе выкпадзенаЙ методьш.

Пшш'рочная устойхнваець Наупрычэпа можа ацэньвацца ка- 
эфйдаштам статычнага крэну ICsl, md рярляе сабой адносшы статыч- 
Uara вугла натилу падрысоранай масы па^прычапа да вугла па- 
гасрочмага иадшу дароп, г.зн.

Kcs= <рга/« .
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Каэфщыснт статычнагз крэну, выражаны праз яго канструж- 
ты^ныя, кампановачныя i вагавыя параметры паупрычэпа, ро^ны

Сф" ( 12)K ,t=-
СфВ ^nPxp ■■.,."«;..'■:■'._*■;-..'.■.:..'

Каэфпдыент дынам^чнага крэну, яю ул1чвае вуглавыя папяроч- 
ныя ваганш падрысоранай масы паупрычэпа» вызначаецца з форму­
лы

К д Jn ф̂п
r+l- (13)j -^фи(^ фП “  G n p X p J

У выраэы (12) i (13) уваходзяць наступныя велгчыш: с„я - вугяа- 
вая цвёрдасць падвесю паупрычэпа; кфП - супрац^ленне амартыз&та- 
Pa? вуглавым папярочньш ваганням паупрычэпа; Ов - вага падрысо­
ранай масы паУпрычэпа; p̂ p - радыус крэну падрысоранай масы; Ja - 
момантшерцьипадрыеОранаймасЫ.
^ Гэтыя параметры вызначаюцца з наступных выразаУ (гп. рыс. 

с<рп -  Cp • l|2 / 4; kqn = (кот + к« * ^ 1 / L;

Pxp -  h 0 -
a]h + b|h «р

U
дзе Cp - вертыкальная прупсасЦь рысор; кот, к®, - еупращупенне амар- 
зызатарау пры адбо! i сцкканш.

Рыс. 3 3. Разл1ковая схема устойл1васщ паУпрычэпа
У апорна-счэпным устройстве, яхое дапускае свабодныя па- 

пярочна-вуглавыя перамяшчэнш паупрычэпа, памяншэнне вуглавой 
жорсткасц! падвесю рэзка знЬкае яго устойлвваспь. Пры адносшах 
Cyn/{Gn pxp), блЗзюх да адзшю, каэфщыснт Ker набл1жаещда да бяскон- 
цасщ, г.зн. паупрычэп будзе няустойл1вым пры малых значэннях c,p.
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Иры Сфп -+ oo, Г.зн. пры абсалкпна жирснах рысорах i шынах, па- 
пярочная устойя1васцьпаупрычэпа Узрасце, tiaxin *ro падрысораиай 
масы будзс ро^ны вуглу папярочнага Haxiny дароп.

Устойгавасць супраць перакульвання маншулятарных машын 
разл1чваецца анал&пчна Ужо выклалзекым палажэнняы. Пры статыч- 
най ацэнцы, напрыклад, падоУжнай устоЙлшасш (рыс. 14) валачна- 
пакетавальнай машыны складаеина урауненне момантау лзеючых cin 
адн^сна пункта перакульвання B пры умоае крытычнага становннча. 
кал1 Zm = 0. 3 гэтага ураунення вызначаецца вугал Otp няустойл1вага 
сгановнлча ВПМ.

Адиах трэба мець на уваэе, што вугал няУстойл1вага станов1шча 
У салраУднасш будзе значна меншым з-эа ваганняУ мас Ыстэмы uiaci 
на падвесцы, кансольна замацавана( а у захопна-зрээваючым уст­
ройстве дрэва. Пры гэтым неабхолна брань пал унагу як пругка- 
дэмпф1руючыя уласшвасш металакаиструкцьм мантулятара, так i 
ствол дрэва. У якасц! узбуральных cin раэглядаюцца пускавыя cinbi f  
пдрацьшндрах мантулятара, а таксама магчымая ветравая нагрузка. 
Для гэтай мэты раэгаядаюць адпаведныя раэлшовыя схемы ваганняу.

Напрыклад, разлжовая схема для ацэню ваганняу i хтстанкяу 
трактара для бясчокернай гралёУю пры пад'ёме дрэва за камепь можа 
меиь выгляд, паказаны Ha рыс.15. Ha рыс.15а Узяты пад увагу всрты- 
кальныя i гарызантальныя перамяшчэнш дыскрэтных мас Ыстэмы, 
якая мае восем ступеней свабоды. Практычна цалкам дапушчальнай 
будзе разлнсовая схема, прыведзеная на рыс. 156. Дадзеная Ыстэма мае
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Рыс. 15. Схема, экшвалентная ааганням трактара для 
бясчокернай тралёую дрэваУ

Усяго тры ступеш свабоды, яшя характарызуюцца абагульненым! ка- 
эф|цыентам1 <p i, Zi i Zj. Рашэнне астэмы дыференцыяльных ураУнен- 
ияУ, што ашсваюць ваганш дыцам1чйай аетэваы, дае магчымаець 
знайсщ ыаксшальнае вуглавос перамяшчэнне фтм корпуса базавага 
трактара. У Вын1ку крытычны вугад нахшу паверхн! волакр Окрл * O4> 
* <Pw •

7. МАНЕ^РАНАСЦЬ
Манеуровыя уласщваещ лясных машын магоць aca6niea важна® 

значэнне пры pyxy на абмежаваных плошчах i праездах ва умовах 
лесаша. Для выэначэння паказчыкау манеУранасш, неабходнайшы- 
рыш праезду.вашчыщ маяеуровай пляцоУга, фронту naipysKi i вы- 
ГРУЗМ неабходны разлш параметраУ павароту.

Як правша, сучасныя колавмя лясныя машыны уяуляюпь сабой 
cicTJMy , якая складаецца з дзвюх шарнфна-сучлененых секцый, звя- 
заных пры дапамозе вертыкгльна-гарыэанталънага mapnipa. Эмянен-
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@2 -  arcsin

ив напр&м&у руку та»к машьш здэяйсняецца щлякам павароту сек- 
цый адносна адна адной у гарызантальнай rmoacacni на нейк! вугал © 
фыс. 16). Машыну эщаршрнайрамай можна уявщь у выглядзе тран- 
спартиай астэмы, у якой у працэсе павароту змяняецца база Lnc5>, 
йярэда! i зада! маеты гзтай базы паверпуты адпаведна на вуглы ©i i 
©г. Пераыенная база иашьшы вызначаецца па тэарэме косшуеа?:

U ^ V i M i  + 3 |l2COS0 , (14)
да® Ii 1 Ij - адяептсць ад вертыкальнага шаршра да пярэдняй i 'задняй 
Eoei адпаведка.

, Выкарыск$шы ддя пера^таарэння вырзэу (14) тэарэму cmycaJ?, 
можна вызнаЧьщь вуглы павароту мастор:

Тэарзшчны радыус павароту глашыны з шаржрнай рамай i 
цвёрдыы! f  бйкавым Haidpymcy колаг.и вызначаецца з выразу

RT=Ln<p/(tg@l+t^2).
«»

Пры эяастычных у бакавым напрамку шыиах радыус павароту з 
улпсам з'явы $воду тын j

Рыс. 16. Сгетш m m pm y  тврт1рт-сутщ*тя&-



дзеф у| i ф У2 - Byctebi $воду пярэдшх i эадшх кояа$ адпаведна» 
Залежнасць пашж вуглом фу i бакавой сшай Fe мае выгяяд

Fe=Hripy,
дзе к» - каэфщыеит супраш^левдя бакавому Jsoay.

Kajri ведаць памеры шын i ix эксплуатацыйныя характарыстыю,
■те цщяхам разлйса? мохсна вызкаЧыць казфццлент супраш$Ьгення ба­
кавому Уврду:

•к.,?^О;095^0,49~)ршЬ*,-.

дзе D - вонкавы яыяметр шыны У свабодньш стане; Рщ - шск паветра у
тыне; b - шырыняшыны; с-каэфщыент, якз залежыць ад каветруж» 
цьй шыны, с » 60:

. il - o,42—-— л̂ .
D ' PmD ^ b

, Радыусы павароту сярздзш каляш пярэдяяй i задняй сскцыб 
ро^ыыя

Ri = R*/cos@i; R j = R T/cos® 2 -

Тады найбротьшы i найменшы радыусы павароту пярэдняй i 
задняй секцый па следзе колау складаюць

Rimrn ~ Ri ~ B/2; RjfwHv — Rj ~ B/2;
Rlmax = Rl + B/2; Rjmax = R 2 + В/2.

Разгледз1м манеуранашь аутапаяздоу. Сукупнасць уласшвас- 
цей, што харакгарыэутоць магчымасць аутамабтя змяняць зададзо- 
ным чынам сваё становшча на абмежаваиай плошчы ва умоваж, ящя 
патрабуюць pyxy па. Ураетсгорыях вялкаи нрыв1зны, называецда ма- 
не^ранасцто. Яна г^ожа .быйь ахарактарызавана иаступныън ацэнач- 
HHMs паказчыкамп ышмальным радыусам павароту, энештм i 
Унутраныга габарытньш! радыусйм! павароту, шырынёй габарытнай 
паласы pyxy i г.д.

Манеуранаець аутапаяздоу ацэньваецца залежнасшшк што
вынжаюць з кшематык! ix крыпалшейиага pyxy. Пры т ы н  могуць. 
прымацца дапушчзншаб гарызайтальнасш апориайпаверхш, адсут-
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насц| супраш»ленняруХу i Уводу кола*?, што значиа спрашчае разлж! i 
эабяспечвае прымапьную дакладнасць для практычных мэт,

Пры аналпе юнематыга крывалшейнага pyxy аугапбезда выэна- 
чаюць траекторьн яго аеобн-ых пункта^, Для кругавога pyxy больш 
зручна выкарыстоуваюць не каардынаты зададзенага пункта, а яго 
радыус. У якасщ асноунай прымаецца траекторыя сярэдзшы задняга 
ыаста або двухвосевых цялежак:

, R o  =  L  t C t g  Ct q> t

дзе^о - радыус pyxy сярэдзшы вядучага задняга маста; Lt - база арга- 
мабшя; Gtqi - сярэдшвугая павароту пярэдшж кола^: оц>=(а«ор+сцщ)/ 2,
тутctobp i ада-вуглыпаваротузнещняга»унутранагаюруемыхколау.

Для правшьныж умоу павароту неабжодна выкананне еуадноЫн 
ctgaH4i =(Ro +a)/LxJ 
ctga*n = (Ro -a ) /L r ,

ctg ctnop - ctg а  па = 2 a/ L ,
дзе a - пшош® &длегласщ пам5ж восямз шворна^ паваротных цапфа$? 
юруевшх кош$>.

Радыус кругавога pyxy шо§Ога зададзенага пункта а^тамаб|ля 
Ri будзе ро^иы

Ri =y|{Ro + b ; f  + l l

дзе bi - адлешасцьад падо$?жнай soci аутамабЬчя да зададзенага 
пункта; Ii - адлегдасць ад сярэдачьгзаднйга маста да зададзенага 
пункта УздоУж падоужыай aoci.

Радыусы пярэдняга знещняга Rn i задняга .^кутранага R, габа- 
рытных пункта<?:

Rn = #~<Г В г / з /^ ь Г  + Z J ;

R3 =^(R0 -B r/ i f  +Cr32,

дзе Вт - габарытная шырыйя а^тамабад Cm i Cn  - пярэдняе i эадияе 
3BicaHHe адпаведна. -

Рознасць значэнняу Rn i R1 казываецца шырьшёй габарытнай 
паласы кругавога pyxy а^тамабшя.

Паваротныя ^стройствы прычапных звення^ (прычэпау, 
na_Vnpbi43iia<? i роспуска^ ) прызначаны дам змянсння нагарунку ix ру»
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xy Усдед за вядучьш звяном i падтрымк! ^стойшвага прамал1нейнага
pysy а^тапоезда. Асабл!ваец! pyxy аУтапаяздоу абумо^л«ваюць ao 
ноуныя патрабаванш да канструкцьн паваротных устройства^: пава- 
рот юруемых колау (паваротных восей) на вуглы, што забяспечваюць 
качэние шын без бакавога коузання пры pyxy p крывых; устойл1вы 
(без вшяння) прамалшейны pyx прычапных звенняУ; магчымасць pyxy 
аутапоеэда задшм ходам; лёгю паварот юруемых колаУ i восей у кож- 
НЫ бок на макымальна дапущчальньш вуглы (не менш 90е); 
магчымасць састаУлення аУтапоезда; зручнасць выканання счэпк1 i 
расчэпк! транспартных звенняу.

Ila характары сувяз! пам1Ж звенням! аутапоезда усе паваротныя 
Устройствы прычапных звенняу падзяяяюцца на неюруемыя i Kipye- 
мыя. Прычапныя звенн! з нешруемым! паваротным! устройствам!, 
яюя з'яУляюцца, па сутнасщ, вертыкайьныш mapHipaMi, што за­
бяспечваюць сувязь юнемавдчных звенняУ у еаставе адной Tpais- 
спаргнай ыстэмы, на паваротах зрушваюцда Уналрамку да цэытра 
панарогу пад уздзеяннем на ix кола бакавых екладальных гарыэан- 
тальных рэакцый дароп. Тыповыя неюруемыя паваротныя 
Устройствы прьшяняюцца у друх-т трохвосевых прычэпая. Яны слу- 
жаць для злучэння пярэдняй паваротнай Boci з дышлам i рамы 
прычэпа з эадаяй хадавой воесю або цялежкам!.Злучэнне кшематыч- 
ных звенняу здзяйсняецца пераважна паваротным колам.

Да кзруемых адносяцца паваротныя устройствы, што Утвараюць 
юруемыя сувяз! оам!ж звенням! аутапоеэда, што дазваляе паменшыць 
зрушэнне траекторы! pyxy прычапных звенняУ адносна цягача. У 
якасц! задавальнага параметра паваротнага устройства прымаецца 
паказчык сувяз! звенняу, змяненне якога выюпкае адпаведныя эмя- 
ненн! вуглоу павароту юруемых колау або восей. Задавальным! па­
раметрам! могуць служыць вугал складання з.утаповзда, вугал пава- 
рот^ дышла або вугал павароту юруемых колаУ цягача.

Па спосабе юравання паваротам прьгчалных звенняу bs пава­
ротныя устройствы падзяляюцца на два тыпы: з шруемым! восяы! i з 
юруемым! колам!. У канструкцыях паваротных устройствау юруемыя 
хадавыя вос! паварочваюцца разам з колам! адносна рамы прычэпа 
вакол вертыкальных восей (шворан, паваротнае кола), што праход- 
эяць праз !х сярэдн№ пуйк^. Йрьгпаваро«1ых устройсгваж з Kipye- 
MbMi колам! паварот прычапнога звяна здзяйсняецца пры дапамозе 
павароТуколауадаоснаягбжадавдЙвогаграмы.

Па тыпах прыводау юравання адрозшваюць паваротныя 
Устройсты мехашчнага i пдрамехашчнага гыпаУ. Яайбольшае



раша^сюджание атрымаш мсхашчныя прыводы. Па лшу 1 разыяш- 
чэнн! мруемых восей (кола?) павароткыя ^строЙствы падзяляюцца на 
каступныя вщьг: э адной пярэдний або эадняй воссю; з некалыам! 
гшрэдшм! або задиш! восяш (цялежкаш); з yciMi восям! {цялежкам«).

У якасщ юруемых паваротных устройства^1 па^ирычэпа^ 1 
прычэпаУ-роспуска^ найбольшае распа^сюджанне атрымал! паварот-
ныя «стройствы з юруемай воссю (идлежкам!) i мехатичньш —---------
з TpocaMi, шТо перосякаюдца (крыжападобным счзпам).

Выбар параметра^ паваротных устройства^ po6iuua на падстаий 
анал1зу юнематыю павароту а^тапосзда. Юнематычны разлЬс выкок- 
ваецца для гаруемых паваротных устройства^. У яго задачу уваход* 
з!ць вызначэнне ганематычнай характарыстъта i паказчьпеау ма- 
не^ранасщ аутапоезда. Раэлш выконваецца p наступным парадку; 
выбфаецца разшковая схема павароту автапоезда; вызначаюцца 
вуглы павароту юруемых колау i восей у залехшасш ад радыуса пава­
роту цягача; раздачваюцца вугяавыя перадатачныя лш  паваротаага

Разлшовая схема павароту а^тапоезда p саставе цягача з дву» 
хвосевым прычэпам, ай» мае пярэдшя шруемыя колы, прынеозеиа на 
рыс. 17.

: Дня розных эиапэннаУ радыуса!? Rft павароту а^пшоейда пвсмр-. 
эдз1не задияга места (цялежак) цягача, начьшаючы з найменшага, 
робщца вышчэйне перадатачнага sisy паваротнага устройства:

Рыс.! 7. Схема павароту аутапоезда f  саставе цягача i 
двухвосевага крычзпа з гогрэдтщ шруемьш! колам!
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ie ..и .
Ta

. ^>° + Г и -а
' r« ’ ’ <15)

дзз 2е - перадатачны л к  зваротнай сувязг; у2 - вугал павароту дышла 
адаосна падоужнай вое! цягача; ук - прывздэены вугал павароту 
юруеыых колвр прычэпа; у 'а , S - дапаможныя вуглы.

Значэнн! вугло?, што уваходэяць у выраз (i5), аыэкачакщца па 
наступиых формулах:

y* = a rc e in - ;  '
M,i

Гм = a r o t g ( - ^ t g y J ;

S = ™ * * J b ¥ ? $  *(L° +.Н» * Ri))«inyg 
2-L„(Ln +c„n)siny'a

дзе Ln - база прычэпа; Can - пярздш звее прычэпа; La •• да^жыня дышла; 
-м - радыус траасгоры! pyxy сярэдзшы пярэдняй aoci прычэпа.

Лры качэнш кола пярэдняй sod прычэпа па каляше пярэдшд 
колау цягача значэна» R1 = VU + RJ , у выпздку качэння h  па ка­
ляше звдгах K0jxaj? цягача Ri ~ R0.

Вуглы павароту аонкавага « ^ !у н у тр ан ага  а^ш руемыхко- 
лау прычэпа ро^ныя

1„а ящ> = aj'Ctg^ctgy ,, + J s . j ;  

a"n -  arctg^ctgyB -  — ],

дзе-и - адлегласць ria.Mixc восяг.п шворна? паваротаыя цапфа? Kipye- 
маи Boci прычэпа. 1 } V1

п Па выи1ках Разшка»? будуюцца графта змянеивд вугло? у „ 
аиср- а “" 1 перадатачнага лйсу i0 прычэпа f  залежнасц! ад вугла у2 
паварогу дышла адносна падоужнай Boci прычэпа. Дадзеныя залеж- 
^ й с Г а Т р ™ .  ^ * ^ ^  МРаетаРЬ1С™ ^  паааротнага

Ha стадьп кшшатычнага раэлжу паваротнага Устройства 
робщца ацэнка манс^раных уластвасцей а^гапоезла па грашчныя
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значэныях асно^ных паказчыкау, тая адпавядаюць ^стаяяванаму па- 
вароту а^тапоезда.

Кап‘ задаць рад значэння£ радыусау R2 траееторы! сярздзшы 
задняй вас! (цяяежак) прычэпа 1 пакшематычиай харавггарыстыцы 
паваротиага ^стройства знайсц! адпаведныя значэнш перадатачнага 
жщ? Ut то можна выэначыць радыус павароту R0 цягача:

R 0 ~ i j ^ 2-  La Sjny 2)2 + (Lx + C0 n + La cosy 2)? -  c|,, 
дзе

r2=*o?s=i0^acctg™] .

Радыуе пгшароту цягача па каяяще пярэдняга вонкав&га кола

R * J U  + (Re + 0,5 • Ia)2 + 0,5 • (В, -  Inr) , (16)

дзе Bi - каляша пярэднк кола? цягача; Iar - адаегласць пашж восяк! 
паваротных цапфа? шрушэй aoci цягача.

Дадашас зрушзнне траекторьп прычэпа адносна тр&едргорьй ци-
гача

CKsiR0-R 2 .
Для двухвосевых, а таксаыа аднавосевых прычэпа? 1 

па?прычэпа? з нсадруемым! колам! павешчэнне габарытнай паласы 
руху цягача прычэпам

. ЛВ=0,5-(В„-Вт)+ся ,

дзе Bx i Ea - габарытяая шырыня адпаведна цягача i прычэпа.
Габарытная шырыня паласы руку адзгночнага цягача на riaaa-

роце

Bx =' J &  + 0,5 B,)2 + (Lx + схя)2 + 0.5 • Bx -  R0 . (17)

Шырыня габарытнай паласы кругавога руху а?тапоезда 
Bs-B*+AB. (18)

Па вышках разлжа? будуюцца графпа змянення паказчыкау па­
вароту а?тапоезда R2, Cst. В® , В» у залежнасш ад R0 для розных зна- 
чзкня?перадатачнага н!ку i0. Ha падставе ananisy атрыманых'даных 
выбфаюцца рацыянальныя характарыстак! паваротнага устройства, 

Юнематычны раэлпс паваротных устройства? па?прычэпа? вы- 
конваецца .? тй жа паслядо?Масш, якая была прынята пры pajniKv
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паваротных устройства^ прычэпау. Разлшовая схема пцвароту адга- 
a э юруемым паупрычэпам s паваротным устройствам, што npauve 

ад аугла складання аутапоеэда, прыведзена на рыс. i 8.
Для розных значэнняу радыусау асноУнай тражгорьц pyxy ця-

™ v ~ Z ™ m ‘ ш , ,“ д а  * * ~ ~

^ Ф ^ Ш ^ ^ ‘ при^ ^  *  ^ w
u + d  + ц
b L y ffl+ * i

ц + ц

i -- arcsm- . -8

- arcsm - ' C o

2-L, V R l^ U '

Z l t ^ m Z T ™  S '  ЙЛЛегааСЦЬ ЭД 5адняй 8od f<*p3ifl3iHbi койавых цялеяак) цягача да шарнцрнага элучэиня цягача з паупрычэпам- 8 - 
дапаможны вугая: S = arelg (Cp / ,R0). 1

L -  Л ^ 0^ . ^ ^  L * L, -  5. а доя двухв'осевага -
алпаяелно П ^  ^  ^  \ °  * 0азы па?прычэла i яго колэвых цшйжак, 
адааведна. Пры юруеиай гадрэдняй вое! вдлежак Li «* La - 0,5 3s i Li =
U  0,“ !б* nPbl мруемай задняй Boci. ¥  выпадку юиэнняюруемай

Рыс.18. Схема пазароту аутапоезда у састаее 
цяитчамоупрычэпа
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sod паУпрычэпа па каляше задшх колау цягача L5 * в, а пры качэнн! 
па каляше пярэдшх колаУ цягача L5 = L5.

Па вышках разлжау будуецца графш, на яю наносяцца крывыя 
змянення вугяа Jx i перадатачнага Л!ку i0 паупрычэпа у залежнасц! 
ад вугла yi складання а^тапоезда. Дадзеныя залежнасц! называюцца 
кшематычнай характарыстыкай паваротнага устройства.

Kani задацца радам значэнняУ вугла ук павароту колау 
паупрычэпа i вызначыць на кшематычнай характарыстыцы паварот- 
нага устройства адпа.ведныя iM значэнш вуглоу y,' сютаданняаутапо- 
езда, то можна выл1чыць значэнш радыусау асноУнай траскторьп py­
xy цягача R0 i траекторьп сярэдзшы хадавой Boci (цялежак) 
паупрычэпа R i:

n _ ,  cosyK________ C0
"sin(y,+y*) tg(yi+yK)’

Rt =L cosyi с0 cosy к
n sm{yi+yK) sin(yi + y K)cosys

Дадатнае зрушзнне траекторьп Boci паУпрычэпа адносна ас­
ноУнай траекторьп pyxy цягача

с*= R0- R i.
Павешчэкне шырын! габарытнай паласы pyxy аУтапоезда 

паУпрычэпам скяадае
AB=0,5^Bn -B T) + CK-(l-cosy*)R|,

дзе Вт i Bo - габарытная шырыня папос pyxy цягача i паУпрычэпа ад- 
паведна.

Габарытная шырыня палос pyxy адзшочнага цягача Вк i аут&по- 
езда Ba вызначаецца па формулах (17)i (18), а радыус павароту пяр- 
эдняга вонкавага кояа цягача - па залежнасщ (16). Анал1зуючы ат- 
рыманыя выншз, выб1раюць тьш паваротнага устройства, яю эа- 
бяспечвае дакладнае ушсванне паУпрычэпа У габарытную naaacy pyxy 
цягача. ' f

8. ПЛА?НАСЦЬ ХОДУ ЛЕСАТРАНСПАРТНЬШ МАШЬЩ
Крытэрьн ацзгаа шгаУйасвд ходу транспартаай астэмы харажта- 

рызуюць уздзетте ваганняу на вадзщеля, хадавую частку i nepa- 
аозааш груз.

Далушчальны узровснь в1брацы1, што Уэдзейшчае на чалавека, 
вызначасцца ДАСТ 12.1.912 i стандартам 2631 Мокнароднай ар-
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гашзацьн па стандартыэацьц ( ISO ) "ВШрацьи, якая перадаецца ча- 
лавечаму целу". Згодна з ДАСТам, нарм1руемым1 параметрам! 
з'я^ляюцца сярэднеквадратычныя значэнн! jji6pacKopacni f  акта^ных 
паласах частот. Узровень напружанаеш ацэньваецца p дэцыбелах:

L = 20 • lg(au /5 • 10-8),

дзе о, - сярэднеквадратычнае значэнне si6pacKopacui p акта^кай па­
ласе частот.

У некаторых выпадках, aca6niea пры пара^нальнай пла^насш 
ходу, эручна карыстацца эквивалентным сярэднеквадратычньш пас- 
карэннем, ягкое вызначаецца па формуле

^ is -^ Z { ^ i®s) >

дзе n - niK актауных палос частот; k i - вэгавы казфщыент адчуваль- 
Hacui чалавека да паскарэнняу у розных актауных палосах частот; 
а%~ сярэднеквадратычнае паекарэнне f  i-й акта^Ьнай паласе частот 
ваганняу. . .

Аргажзм чалавека найбольш адчувальны да в!брацьп $ дыяпа- 
зоне частот 4...8 Гц для вертыкальных i 1...2 Гц дая гарызантальных 
ваганняу. Поуны разглядаемыдыяпазон частот 1 ...80 Гц падзелеиы 
на 20 l/3-актауныхпалос.

Упяыу вагання^ на перавоз!мы груз, а таксама дэтал! i вузпы 
транспартнай машыны звычайна ацэньваецца па ведачыш перамдш- 
пэнняу i паскарэнняу, а таксама ix паутаральиасш. Вщавочна, што 
для ацэгаа ходу транспартнай ыстэмы неабходна вшначыць значэнш 
наказчыкау вагання^. Методыка разлдку ваганняу выкладзена $r спе- 
цыяльнай лдтаратуры [ 5 - 7 ], а таксама прыведзена  ̂падручшку [ 2 ].

Для аднамасавай с1стэмы { рые. 15 ) ды- 
ферэнцыяльнае урауненне, якое агйсвае яе 
вертыкалъныя ваганш, маевЫгляд

Mz + kz + cz = cq , ;-- ' (19)

дзе M - падрысораная маса; k i с - каэф1цы- 
■ ент супращулення i адпаведна вертыкальная 
жорсткасць падвесю; q - узбуральнае уздзеян- 
не.

Рыс.19. Раашковал Форму ияроунасщ прымаем сшу- 
схема ваганняу адна- сашальнай, талы q ~ Hn ■ sinot , дзе Hsj - 
масавай смлэмы вышыня няроунасш; © - частата ^збуральнага



tc.zu. схема, эквталентная палоужна-вуглавьш j 
вертыкальным ваганням дзухвосевага цягача

^здзеяння: m= =2n о / Le; La - да^жыня нярориасщ; и - скорасць pvxy. 
Пасля некаторы* пера^таарэнняу уравнение (t9) набывае'вы-гляд

2 + 2hX + p2z = h'sincat ,

дэе 2h = k/M ; p2 =c/M ; h' = cH/M  .
Пры ^сталяваушыхся ваганнях выраз для z маевыгляд
1 г -  A sin (rot - а ) ,

дзе а - эрух na фазе, tga = 2 toh / ф* - a 2) ; A - амплНуда вымушаных 
вагаяняу:

A = h'^(p2 - w* j  + 4¾½2.
Для С1СТЭМЫ з дзвюма ступеням! свабоды ( рыс.20 ) дыферэнцы- 

яльныя ура^нени! свабодных ватання^, вывад як!х прыведзены p f 2 ] 
маюць выгляд J 1 J’

2i + C|2a +©?zi =¾
' _ , (20)
Z2 +c2Z|+rofz2 =O,

дае

Ci = (1 -  s)/(e + ba); C2 = (l-s ) /( 8 +a/b);

°'’ =У К Й +еЗ } * !*y [M j[i+ .g
e=pf/(ab) ; p ,- радыус !нерцы! падрысоранай масы; o>i i ©2 . пар- 
цыяльныя частоты.

i
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Гало^ныя частоты Уласных вагашшу Q) i Qj этрышйваем э ад- 
паведната (20) характарыстычнага ураунення:

lX l
^ u  -  -

1 + <oj ±^(®2 - tt |2)2 +4C|C2ffl̂ ffl̂ j2(i -C(Cj)

!нтэграванне Ураун-вннжу (20) дае

zj - Dj sin Dj t + Dj sin Ojt;

Zz = Dj smOjt + D4 siaOjt,
дае Di - каэф|цыещы, яюя залежэць ад канструхцьм Ысгэыы i вызна- 
чаюцца, зыходэячы з пачатковых умо^.

Аналггычнае рашэнне уравнения# (20), кал5 иа уважоды астэмы 
падаецца уздзеянне qi i qi у зыглядзесшусагдальнай функцьн, а так- 
сама кусочна-лшейнай тармазной сшы, падрабязна разгледжана у 
падручншу [ 2 ] па вывучаенай дысцыплше. Там жа разгледжаны ме- 
taд рашэння эадачы, каш Уздзеянне ад дароп паказава f  выглядае 
выпадковай функцьи qi = f (t), q2 -  f ( t - 1 ) , дзе т - спазненне уздзеян- 
нл на заднюю вось у адносшах да пярэдняй ( т = L / о ).

Рашэнне урауненняу pyxy у выпадку, Kani ix колькасць большая 
за два, мэтазгодна вьгконваць на ЭВМ лшавым метадам Рунге-Кута.

Раэлнсовыя схемы, иаказаныя на рыс. 19 i 20, утрымл:ваюць 
цэлы шэраг дапушчэнняу [ 6, 7 J, i ix выкарыстанне мэтазгодна толью 
на першай стадьп праектаванкя. Удакладненая ацэнка плаунасщ хо­
ду, дынашчнай нагружанасщ хадавой частга, што спалучаецца з вы- 
бараы рацы.янальных параметра^ падвесю, робщца па больш 
удакладненых схемах i адпаведных iu матэматычных мадэлях.

Для прыкладу разгледэш ялаУнасць ходу транспартна- 
пагрузачнай иашыны тьгау 6K6 пры pyxy па рэальным волаху. Раз- 
лнсовая схема паказана на рыс.21. Cicroua не мае падвесю, аднак 
yni4Barouaa жорспсасныя ( cmi , Cm2, сшз) i дэмпфшюючыя ( кШ1 , кшз , 
кшЗ) уласшвасш шын. Для паияншэния плаунасш ходу прадугледжа- 
на падрыеорвание платформы з грузам (казфщыенты жорсткасщ ci i 
Ca, каэфщыенты супрашулення ki i кг).

Дынам1чная астэма мае пяць ступеняу свабоды, яюя характары- 
зуюцца а6агульненым1 каардыкаташ /.i , ©, , & 2  ,z i  , © j. Атрыманыя 
для усталяванага pyxy з дапамогай ураунення Лагранжа другога роду 
дыферэнцыяльныя урауненш маюцьвыгяяд
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Рые.2!. Схема вертыкальных i падоужна-вуглавых васанняу 
трактара-сартыментавоза

М(£| +ai|Z| ~ a !2z2 - а 13@| + a;4©2 + a i5©3 - k mi4i -  kra!q2 -  
-b ^ J + b ,,Z j  -b ,jz j  -Ь !3®, +bu 0 2 +b,s03 - c ra,q, -CgsJq2 -  
“«шзЧз =0;
M2X2 -  a2i2 j + a22z2 - а 2з®| -  a 23®3 ~ b2!Z| + b22z2 -  b23©s -  
-b 2s©3 = 0;
Ji@i -E 31Z1 - a 32&2 + a33@i + a24̂ >2 +a3s@3-kajtas4, -J ta2 *
K b* “ !р |№ * ~ к Ш»(Ь1 + l f2^l3 - b j | 2j -  b 32z2 + b j5@j + bj4®2 +
+b3S®3 -Cjuiaiqi -Cai2(bt - I pi^ 2 - с ш3(Ь| +Ip2̂ 5 =0;

. h &2 + a*,*, + a43®s + a44©2 -  km!Ip!4 2 + ka2lp2q3 + ^ 1Z1 +
+fe4S@5 +b<4@2 -C ffls2Ipiq2 + cra3ip2q3 =0;

J2̂ 3 + asi*i -  a52i 2 + aj3@, + a3S©3 + b2sz, -  Ь д а  + bS3e ,  +
+bjs®3 =0,

.aoe Mi , J1 - маса i момант шерцьм корпуса трактара; M2 , J2 - маеа i 
моыант шерцьп платформы э грузам; J6 - момант щерцьй балансйщых 
адлежакадноша вос! O дотыку; qi , ц г , qi - уздзеянне ад волакунако- 
ды адпаведных .вбееЙ трактара:
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1 =  Cla2Ipj - C m3I p2; 

bj5 =C2a3 ~ C3b3;
2̂1 = Ь22 = b|2l

bj3 =C2 (b1 - a 2)-C 3(b |+ b 2 )  
bj5 -C2a 5 -C3b3 ; 
b3 | = b13; b32 = b2 3;

а‘1 = к“  + к2 + k ^  + к* + k^  Ь,, *  cmi + С2 + Сш2 + ез +0eJ;.
а|2 ~ к'~л + кз* b|2 = C2 + Сз;
ai3 -  kfflSaS - к 2(Ь| - а 2) - к ш2{Ь,-1р1) + к3(Ь, + b i)-krt(b , + 1р2) 

Ьв ^crasai -c,(b| — s 2) — Cm2̂ bs -lpi)+c,(bi + Ь2)-С(пз{Ь| + i
Si4 -&Hi2IpJ -  кшз1р2;
а и = к 2а з -к зЬ з ;  
a2i = a22=aS2;
азз = ka(b, -  a2 ) - k 3 (b1 + b2>
а2« = к 2аз -  k3b3; 
а З!-2 |з ;  S32^ a 23;

азз -  Kui*l + k*j(b, -  Ipi}2 + кш3(Ь, + Ip2)2 + k,(b| -  а2)2+ k3(b1 + bzf \

Ьзз =сга2а2 +cm2(bj - I pi}2 + cra3(bs -1-1?2}2 +cj(b! - a 2j2 H-c3{bi +bj)2;
а34~&ш2(Ь| -.lp|)lp| -  &mj{bi + 3p2)lp2;

• a.3j = kj(bi -  а 2)Ьз + k 3(b) + b2)b3; 

ьзн = 9mi(b| -Ipj^pj -  ст з(Ь| +1р2)1р2;

• b3 5 = c2 (b| -  a2 )b3 +c3 (b| н- b2 )b3 ;
a4l = aHS a4 3 =a3 4 ; b41=b,4l b4 3 = b3 4 ;
а« = &Hi2I2i + &шз1р2; b44 =Cm2I21 H-Cm3I22;

а5,еа,5: а52 = а« : а» =а«: b5j = b|3; bsj = ba,; b53 = b35;
as5-k jaf + kjb|; Ь55=с2а|н-сзЬ|;

на? E S S 113'™1 ^ a4 УЗДОеЯННе Ha BOci можа Л авацца аналгшч-

4i -  Ни sincot; 
q2 = Нн sinro(t -  Xi);
Яз = Hnsirm(t -  T2),

дзс t, - ( I  ■• lpi) / и; X2 = 0 н- Ip2) / u , або маавам ардьшах рэальнага 
м крапрофшю волаку з шагам, роуным шагу штэгравання дыферэн- 
цыяльэдых ураунекияу. 4 *5

Лтрыманыя у вышку прымянення шкавага мегаду Рунге-Kvra 
вьиадныя характарыстыю могуць бьшь сфарм1раваны у масшы I за- 

м апрацаваны з мзтаи атрымання статыстычных характарыстык



працэсаУ: матэматычнага спадзявакня M*, дысперси Ds, карэяяцый- 
най функцьн Rs(x) i спектральнай шчыльнасш S» (ca). Таюя ж BbiHiKi 
могуць быць атрыманы пры прымяненга апфацьшнага метаду на ас- 
нове спектралъиай тзорьп падрысорвания транспартных машын [ 9 ].

Пералпчакый етатыстычныя ж ар актар ы.стым даюць по^нае 
уяуленне аб амплпудна-частотным саставе вагальнага працэеу, што 
дае магчымасць ацэню i выбару рацыянальных параметрау падрысо- 
рвацця транспартнай машыны. Пры ращэнн! задачы адным з паказа- 
ных метадау студэнт павшен правесш адпаведкы aHani3 атрыманых 
вышкау.

У разгледжаным прыкладзе даследуюцца ваганш сартъшента- 
Воза тыпу 6Кб на базе трактара MT3-82B. Машына мае наступныя 
параметры: Mi = 8,6 т; Ma = 5,6 т; Ji ~ 79,4 т • м2; Je “  2 т ■ м2; J2 = 
39,4 т м2; ci = C2 = 1100 кН/м; ki = k2 -  9 кН с2/м; Cmi = 420 кН/м; 
Cm2 ~ Cm} = 650 кН/м; кщ| ~ 5 кН • сУм; кШ 2 -  кщз = 8 кН с2/м; ai = 1,5 
м; bi = 3,05 м; аг = b2 = 1,3 м; аз P 1,2 м; Ьз = 1,4 м; lPi = 1Рг = 0,9 м.

Пры pyxy трактара па волаку з сярэднеквадратычнай вышынёй 
HBpoyHacni ств s  0,0439 м i скорасщ pyxy 0  = 14,4 км/тадз бьип ат­
рыманы наступныя значэнш параметрау ваганняу (табл. 5).

Табл. 5. Значэнш параметрау ваганняу

Параметры
MaKci мальныя 

_____ значэнш
Стандарты

перанящч-
ЭННЯ, U

паекарэн- 
ня, м/с2

перамяшч- 
эння, м

паскарэн* 
ня, м/с2

Ц.ц. сартыментавоза 0,0954 4,404 0,0283 2,107

Ц.ц. грузу 0,1281 5,352 0,0402 2,721

П адо уж. -вугл. с&рты мент 0,0275 1,656 0,0101 0,755

Падоуж.-вугл.баланара 0,0663 12,522 0,0334 5,522

ПадоУйсЛвугл.грузу 0,0784 2,532 ; 0,0280 1,113

Форма акал1зу разллсау можа быць рознай i залежыць ад 
пастауленай задачы. Дадэ1М сщслую ацэнку эфектыунасщ падрысо­
рвання платформы з сартымектам. Anani3 грунтуецца на ацэнцы па­
раметрау ваганняу, атрыманых пры варЧраванш скарасцей pyxy, ма- 
сы грузу, значэнняу жорсткасщ падвеси i 1ншых параметрау. Гэтыя 
BbiHiKi не прыводзяцца у поуным аб'ёме, аднак для прыкладу иа
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рыс.22 наказаны спектральныя трываласц! всртыкальных 
паскарэнняу цэнтра цяжару трактара без падрысорвання платформы i 
з ив падрысорваннем.

S - ^ ( c t ) ) , r n /c 3

120 
90 
60 
30

Q 3 6 9 & ' С 1
Рыс.22. Значэнн! спектральнай шчыльнасщ вертыкальных 
паскарэнняу цэнтра цяжару трактара пры иа 1,8 км/гадз 
(крывая 1.3); o=3,6 км/гадз (крывая 2,4); 3,4 - платформа 

падрысораная; 1,2 - платформа не падрысораная

3 графжаУ вщаць, што макамумы спектральных шчыльнасцей 
пры о = 1,8 j 3,6 км/гадз выя^ляюцца у дыяпазоне частот 0,9...2,1 i 
адпаведна2,1...5,9с* . Абсалютныя значзнш MaicciwyMay пры o = l,8  
км/гадз. cKnani 7 м2/с3 пры адсутнасщ истэмы падрысорвання. Пры 
павел1чэнш скорасщ pyxy да 3,6 кмЛ'адз эначэнш макЫмумау 
спектральных шчыльнасцей • рэзка Узрастаюць. Так, пры 
непадрысоранай платформе 8(со)мекладае 31, апры падрысоранай - 
24 м2/с3.

Прыведзеныя на рыс. 22 даныя, а таксама даныя усяго 
комплексу вынткау разлшовага эксперимента даюць падставу л1чыць, 
што увядзенне падрысорвання у платформу зшжае дынам1чную 
нагружанасць i ктотна павышае плаунасць ходу трактара. Так, пры о 
-  3,6 м/гадз S(w)j, зшжаецца у 1,3 раза. У разглядаемым скорасным 
дыяпазоне 1,8 ...14,4 км/гадз з нагруэкай 6,8 м3 пры эначэшн 
жорсткасщ падрысорвання платформы ci = с? = 1100 кН/м i ki = kj 
= 9 кН ■ с2/м адбываецца паляпшэнне плаунасш ходу трактара- 
саргыментавоза на 15. ..20%.



-  54 -

9. ПРАХОДНАСЦЬ КОЛАВЫХ i ГУСЕШЧНЫХ МАШЫН
Праходнасць з'яуллецца адным з найважнейшых паказчыкаУ 

уласщвасцей ляеной машыны. Пад праходнасцю лясной мащыны 
падразумяваецца здольнасць надзейна i устойл1ве рухацца У най- 
больш цяжгах эксплуатацыйных умоВах,забяспэчвак>чыпры гэтым 
зададзены эканам4чны эфект.

У Hicacpi абагульняючага паказчыка праходнасщ выкары- 
сто^ваюць так званы фактар праходнасщ:

дзе Qw , Qm • карысныя нагрузю пры рухупа эталонным цяжкапра- 
ходньш маршруце i адпаведна па участку дароп з цвёрдым na- 
крыццём: ta,tm - час руху па цяяжапраходеым маршруце i адпаведна 
па дарозе; gu, gm - расход пал!ва на маршруце i адпаведна на дарозе. 

Чым большае значэнне П, тым вышэй праходнасць машыны. 
Геаметрычныя паказчыю: дарожны прасвет (юйрэнс); радыусы 

падоужнай i палярочнай праходнасщ; вуглы «езду для 'колавых 
машын i вуглы нахалу пярэдняй i задняй частак гусешчнай машыны - 
для гусеючных; радыус гарызантальнай праходнасца. *

Асноуныма крытэрьыма цягава-апорнай праходнасщ з’яуляюцца 
еярэдш нармальны щск на грунт, каэфацыеааты супращулення pyxy fi i 
счаплення ф . 3 павелшэннем щску на грунт узрастаюць дэфармацыя 
грунту i энергазатраты на Утаарэнне каляшы.

Для папярэдняй ацэнш праходнасц1 па цягава-алорных улас- 
щвасцях вьжарыстоУваюць залежнасць для адноснага запасу цяп па 
счапленш з грунтам-:

Для гусешчных машын фыс. 23) сярэдш шск гусенщ на Грунт 
выэначаецца па формуле

дзе O0 - вага машыны, нгго прыпадае на адз5н борт; b - шырыня ry- 
сенщы; Sti, Sij * даУжыня участка гусешчнага абводу, на якзм адбыва- 
ецца дэфармацыя грунту.

Ba умовах лесасек каэфщыемт супрашуленкя качэнню тралё- 
вачных гусешчных трактароу вызначаецца па эалежнасц:

^° b(Sx, +Srf)



-  55 -

Щ,____2Zl

Рыс.23. Схема pyxy гусешчнай машыны па дзфармаваным грунце

дзе Ьк - найбольшая дэфармацыя грунту пад апорным катком; а - шаг 
апориых каткоу; t - шаг звяна гусенщ ы ;! - даужыня naaepXHi катка з 
грунтам.

Працэс утварэння каляшы пшаткатковым гусещчньш або ко- 
лавым трактарам вельмГдобра ашснаецца урауненнем

дзе q - максшальны щск на грунт, МПа; n - лш праходаУ рухача; b - 
.шырыяя апорнай павердК!, щ ц - модупЬ падоужнага расшырэння 
грунту; p - каэфщыент, яю зшТ^ьшь ад w : P = 1- 2p2 / (1- p); % - ад- 
HociHbi даужьпи дэфарматара да яго шырынА- X = 1» / b'. e - каэфщыент 
сщскання грунту; E - модуль дэфармацьн, МПа.

Для колавых машын сярэднг Умоуны шск колС на грунт можна 
вызначыць па формуле

на i-K> вось.
Контурная плошча кантакту колау з грунтам, кал1 уявщь яе у

элшсападобнай форме, вызначаецца з дастатковай дакладнасцю па 
формуле

дзе Di - вонкавы дыяметр колау i-й Boci; Bi - шырмня профшю адпа- 
веднага кола; г<™ - статычны радыус кола i-й Boei.

bx°-385q| Ee + pqn q8 -  qJ

П

FK i— 7i(0,5Dj -  Го r h | t y iBj,
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Нагрузка нз аось ще павшна перавыщаць Pi4,, якая ровная

ъ = 1 щ « г ^ Щ ,
i=i

дзе qnd - унутраны шск у шыне i-й Boci, МПа.
JIiMiTHaa нагрузка Ph4, вызначаецца з умовы, што радыяльная 

дзфармацыя шыны пры яе апоры на цвёдрую паверхню з щскам у 
пятйы кантакту, ровным q *  складае 3,5 % вонкавага дыяметра ко­
ла.

Згодна з лшейным законам дэфармацьи грунту, максшальны 
цюкможнапакаэадьяк • '

qmos2PK/ ( b I K),

дзе Рк - нагрузка на кола, кН; b - шырыня апорнай паверхш; 1К - 
даужыня апорнай паверхш.

3 ушкам гэтага гпыб1ню каляшы пры Умове, кал! ц1ск паветра у 
шыне не перавышае нясучую здольнасць грунту, можна вызначыць 
пазапежнасщ

h r - U ^ b x ^ . q ^  .

Тэхшчныя характарыстыю шын, яюя могуць быць устаноулены 
на лясной машЫне тьшу 4K4 i 6K6 кяасацяг12...3,прыведзеныу 
табл.6.

Табл. 6. Тэхшчныя характарыстыю шын

Параметры 15,5H-36 23,1-26 30,5-32 71x47,00-25

Вонкавы дыяметр, м 1,57 !,¢3 1,79 1,8
Шырыня профшо, м 0,394 0,605 0,775 1,2
Вышыня проф1ЛЮ, м ■••''.' >:/■?'■,•?';■. ' ..• "•"..', 0,494 0,486 0,582
Maca шыны, кг 137 225 360 400
Статычнырадыус.м 0,73 0,735 0,82 0,76
Унутраны nicK, МЦа 0,29 0,17 0,16 0,13
Макамальная нагрузка, кН 29 : t 36 ' 48 60
Радыйльная дэфармацыя, и 0,055 0,065 0,08 0,14
Плошча кантакту шыны з 
грунтам, м2 0,219 0,366 0,548 1,055
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У большасц! замежныж колайыХ травстаро$ щск на грунт змя- 
няецца p межах 75...I50 кПа. Утранспартна-пагрузачнай машыне 
ЛТ-189 вытворчасщ КарНПЛП макамальны щск на грунт ро^ны 100 
кПа. У гусешчныхмашынахён складае40...60кПа. Пры прымяненш 
пне^магусешц на колавыхтрактарах щск на грунт можа быць эшжа- 
ныда35...75кПа.
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