
£ Ь 0 *

ftQ Q

C^W

■• Мшкхар.ства адугшды! 1 навра.Рэшубдк1 Бекарусь 
БЕЛАРУСИ ДЗЯРЖА$НЫ ТЭХНАЛАПЧНЫ УЫШЕРСПЗТ

Кафедр.а лясныж машын i тэжналоп! яесанарыхтовак
■ ; ■ ’ ! \ -'(

АСНОВЫ fIPAMKTАВАНШ! ЛЯСНЫХ МАШЬШ

:Метадыщы датамошик да щурешогш праекта. 
па ащзайашннай дысцыгаана 

даш етудэтав$ сиецыяиьна©к1 Т.05.02

■ У2-хпаеткаж ':■',

Ч айкаЙ

MiHCKl995



УДК 630.36.S0!
Разгледжаны i u .«аендаваны да ь<.Л л рэдакцыйна- 

выдавецкай радай ушверслтэта

Скиадальнш: А.В.Жука^, А.Р.Гарано^сю, 
C. II . Mosa$ ,Да.В. КлокаУ

Навукевьгрэдактар дацэнт АЛ. Смяян

Рзцэнзенты: кандыдат тэзплчкыя навук, гажьшер- 
KaHCTpyicrap BA MT3 В.Г. Ермалён" 
кандыдат гэхшчных навук, стар ^ 
въшмдчык каф. транспарту лесу Б £  
M.T. Маскавец ш

шас

1
-S-

1
ш

У другой частцы разгледжаны пытанш выканання раздзеиа$ 
курсавога праекта па канетруяванн! вузлоу i трываласньш разшк! 
лясных машын.

11атаматьганым плане вь1дання9 ун!вейс1тэтана 1995 год. : 
Паз.7б

Для студэнта  ̂спец. Т.05.02 "МашыныЛ абеталяваине яясйога 
ко- ексу".

© Беиарусй дзяржаУны тэянаиапчны
ушверс1тэт, 1995

© Складанне. Каяехты^аутара ,̂ 1995



-  3 -

10 .КАИСТРУЯВАННЕ ВУЗЛОУ ГТРЫВАЛАСНЫЯ РАЗЛШ  

10.1. Разшк элементау хадавой часта лясных машын

Панвеска4: колавых машьм. Да падвееак машын прад'яуяяюць 
наступныя епецыф1чныя патрабавашп: дастатковы статычны прагш; 
дастатковы дынам1чны прагш; забеспячэнне правшьнай кшематыш 
юруемых колау пры ix вертыкальных перамяшчэннях; перадача па- '1 
доужных i папярочных намаганняу; хуткае затуханне ваганняу пад- 
рысораных мас. 3 улпсам перашчаных патрабаванняу i выконваецца 
канструяванне элементау падвеею: нак1равальных устройства®, 
npyndx элементау, амартызатарау.

Статычны прагш падвесю fc у мнопм вызначае плаунасць ходу 
транспартаай ыстэмы пры pyxy на ровных дарогах з цвёрдай па- 
верхняй. Ен можа быць набл1жана вызначаны па парцыяльная часта- 
це падвесю:

n = 300/V^.

Длягрузавых аутамабшяу статычны прарн падведа выб1раюць 
у  межах 80...120 мм. Статычны прапн падвесю задшх колау аУтама- 
6шяу,як правта. прымаюць некалыа большьш, чьш пярэдшх. Дм- 
нам1чны прапн fo прьшаюць тагам, каб верагоднасць ударау пры py
xy машыны у цяасйх дарожных умовах быяампимальнай.

Тьнх падвесю выб1раецца p залсжнасщ ад тыпу i йрызначэння 
машыны. Для машын, вага як1х пры эксплуатацьн змяняецца p знач- 
ных межах, мэтазгодна праводзщь рэгуляванне жорсткаец! падвесю у 
залежнасш ад вел1чыш нагрузю. Найбольш проста гэта здэейснщь 
пры пнеуматычным прупам элеменце з дадатковым павеграным рэ- 
зервуарам. Для паДтрымання гшстаяннаё ВЫшыт падрысораных мае 
ca змяненнем нагрузак аутаматычна абумоул1ваецца адпаведнае змя- 
ненне nicKy паветра у балонах.

Прымяккай Падвесцы У вьтадку дзеяння бакааых знешШхсш 
трагнспартная ыстэма можа згубщь устойл1васць з-за бакавога крэну 
падрысораных мас.' Становшхча Boci крэну абумоул1ваецца суад- 
носшам! вуглавых жорсткасцей пярэдняй i задняй падвесак. 
Неабходныя для памяншэння йугла бакавога крэну суаднос1ны 
жорсткасц! дасягаюцца устаноукай аднаго ni двух стабшзатарау.

Для правядзення разлкау нам неабходна ведаць сшы, што
дзейн1чаюць на элементы падвесю. Напрамак i веяхчыня гэтых cin  вы-
значаюпь напружанне у асобных дэталях. У а с н о ^ Г ^ ш 1 ^ К Л ^ ^ Ш ^ ^ ~
с1лы, яюя дзейшчаюць у шиме кантакту кола з а щ ^ а я ^ ^ п г ^ я т ^ '
ная R , бакавая Y  i падоужная P . Вел1чыия cil 'fH p Y '"ftffi fij^*v ; f * ' - -

s еанш ш ш и'да ^s issegm vm  •



ияшн^йным еаУнамерным pyxy залежыць ад характару паверхяг да- 
^ S S T S J  P J i L t t  ЯК U .«ртдкальныя cta. »  < W -

w m  тыппу  руяашка, так i ад ааештя (тармкнога “ ° JaH™>_ ® J£  
в «ли «%4№v пя няоо^най дарозе вызначавццэ пры

s r W 3 S  s r $  «А* - ■ «•»* -*
R t , = b &  -  <tf. » «  «  ■ « 0 P « « a « »  ™ ™ u; *> "4>»“ “ « “™  " m №  
рысорана& маш ; q, - вышыня няро^наш Дар°п. .

Полная вертыкальная сша R * =  ^  + &. Дзе 2  ̂ '  « а™ ^  на 
фузка на кола, якая выэначаецда ea методы^ ® Ь“" ^ г ^ L *  

Рагруэк! Fn, што дзейн1чаюць на пругая элементы М ^ и  
рознага 1ш у , звычайна Уетанаул1ваюць, карыстаючыся наступныш
атульным! заликиаецяш:

для ззлежнай надаееш знеразразньш мастом
P n s R o ^ m g ^ .

дае т ^ Г Щ ^ Ш ^ ^  S a Z %  даума рычагам! 

фыс.24):
Pa, = (R n -m * g )L /a ;
РВ2 " (  Rn-  mKg) h l  а,

■ _  МЙСЙ кот  i «аста яазаравальнага устройства падвескз; а - аД- 
леглесць аД вое! лаварогу p m ara да вос! спружыны; Ii - да^ныня па-
.̂̂ aipw4<*t4sfe'' МкШЯРЙ. П№ЬЗЙ$&Ё$&*

Рыс.24. Сдаш  цлшюшых падвесак з папярочньш! рычагам!

Дадзеныя с1лы выкшкаюць рэахцы! У шарюрах * ™ “ * 
n :_ j „ «  сшзгаючыя апорах свечачнай падвесю J У разнастайны* 
^ д а Т Л в ^ е р а з р ^ Ш Х  восей або шаРн!Ра? ншаравальных
рыпагоУ пры неэалежиай падвешы кола?. Пры P f ^ ^ J 1 ^
S  H3 LLaHBHHB У заленнасш ал п н о р у в »  падвесю i роошиа



r. S ~

разлш яе элемента<? на трываласць. Пры разлкая на ета&шшьную
трываиасць транспаргаая маш.ына разгяадаецца f  становшчы, m oe  
адпавядае поунай нагрузцы.

Пры разлпсу шставых рысор уплывам гарыэаитальнай скла- 
дальнай рэзжцьо почато, што э’яуяяецца з-за яе нахшу, грэбугоць. 
Тады страйу прапну рысоры мояша вызначыць з выразу

дэе bi i hi - адлеппасць ад мэнтра рысоры да.аосвй пярздняга i эадняга 
рысорных вушак, для сшегрычнай рысоры &s = Ъг, B - даужыня рысо
ры; Б - модуль пругкасцг, J0 - ыомант терцы! сйчзння, размешчанага
ня цэнхралькага балга рыссры; S -  tom$s&kmt< щто заяежыць ад кад- 
струкцьй канцоУ рысоры.

V  каМструкцы! канцоУ рысоры, щто робяцьжз бояьшшжжай, 
каэфщьтнт Зпавышаетща.Ён залежыцьтадсша ад канструвдый 
драбЬгак i хамутоу, ад адяегласщ памЬк tut. Y  въшадау, Saai карэнны 
Л1‘ст значна даужэй за друп, S прымаюць ровным 1,4.

Момант шернш I 0, Jiia уваходзщд у формулу (2 J), роуны

дзе b - шырьшя Л1ст©у рыеорЫ; si - ш< nicvop  таушчынёй hi.
Пры выбары папярочкага сячэннй тстоу нажадана прытрым- 

л«ва«ца суадносш 6< о / h <10 . JIh: Ttir-' , - •-,,■; гыб1ран>иь зоы
чайна ад 6 да 14, шшым разам да 20.

Налружанне, якое дапускаецца.йры максщашзНым дынам!чньш 
npariHC. не павшна иераакшшдь $O...SOO МПа. пры стагычныи ftpa- 
гше, ро$яыи. 8O,..lS0 мм* дапушчад&чае: йшружанр0 ....«ры»а®даа 
.роунъш40...5й:МПа.'

Напрунсаине а у рысоры вызяачаецца па фориуло 
J _  Ehf T

’ ~ 2 - 8 Ь ,Ь 2 '

дзеЬг-таУшЧЫнякарэнйагаднста.
Пры разлжах падвша з amo$HbMi дадатковыш рысорам н% 

грузвз на ix размярко^ваюцца прапарцыянальна ix жорстхасш.
Прапн спружыны fn выэначаецца па cine сшекання:

Г - ^ ¾
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дзе D - сярэдш дшшетрелружьшы; d - дыямстр прутка; 1 - рабочы пш 
вгаеоУ; Ок - модуль пругкасщ пры кручэнш.

ДаУжыня Ic стрыжня тарЫённых падвесак вызначаецца па вугяе 
закручванняу у*:

дзе dc - дыяметр сячэння стрыжня.
Дапушчальнае напружанне на кручэнне x у етрыжга прымаецца 

тавам жа, як s пры разлнсу спружын. Вугал зажручвання вызначаецца 
па закручвальпым моманце. .,

Пнеуматычны npynd элемент разлачваецца па eine сщскання Fo. 
Cina сщскання, выражаная праз эфектыуную плошчу бапона, ровная

Pn = P ■ F 1

дзе p - унутраны лшпсавы uicic у балоне пры любым яго становйнчы. 
Щск p у балоне вызначаецца па формуле

P = ( p c + 0 { y )  - 1 •

дзерс - унутраны щск у балоне пры статычнай цагрузцы; Vc - сумарны 
аб'ём балона i дадатковага рэзервуара У етатычным станрв!щчы; ки - 
ПаКазчык палпропы {I,3...I,3S); V - аб'ём балона ! рэгервуара у р&з- 
Л5ковым становнпчы.

Выбар рацыянальных зиачэнняу жорсттасцз падвесю i каэфоды- 
ентау затухання можна рабщь, раэглядаючы pyx транспартнай cicT- 
эмы па няроУнасцях дароп i рашаючы дыферзнцыяльныя урауненш, 
якш агасваюць ваганш яе масы. Cma супращулення ваганням ствара- 
ецца амартызатарам!, трэннем у шаршрах падвесш .i шжшставым 
трэннем рысор.

Звычайна ацэнку затухання вагання* выконваюць па адносньш 
каэф{цыенце затухання у :

y  = k/VcM,

дзе к - казфгцыент супращулення падвесю; с - жорсткасць падвесю; 
M - непадрысорайая маса, што прыходзшца на кола.

Адносны каэфщыент затухання сучасных аутамаб1яяу змяняец- 
ца У межах 0 ,15...0,26,

Як указвалася, штэнауиасць затухання залежьщь у асноуным ад
каэфщыента сунрашУлсиня амартнэатара kd. Для тэлесжалншага
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шартьюатара, устаноуленага унутры. пружыны, каэфщыент супра- 
ц1уяенняроуны

k a 4 fUa V

дзе «а - скорасць перамяшчэння поршня амартызатара.
Пры устаноуцы рычажнага амартызатара па схеме, паказанай 

на рыс.25, fca вызначаецца па формуле

Пры ходзе сцюкання у сучасных пдрауш.чных амартыэатарах 
разв1ваецца меншае намаганке, чым пры ходзе аддачы. Разлшовая 
скорасць‘о^прымаецдароунай20...30м/с. >

Асноуныя памерызмартызатара вызна- 
чаюццазураунення

A = 4 2 7 a F ( ^ - T e ) t  ,

дзе A r работа, паглынутая амартызатарам за 
4fect:

A =  N p t /100,

Мр - мат утнасць, якая паглынаецца амартыза- 
Рыс.25. Схема ры- тарам. a  .  казфщыент цеплааддачы ( 50...60
чажна! p пдрауи1Чна- 1асал/м гр ад .^  F- паверхня вошсавых сценак 
га амартызатара '  .„1 ■■'■'.-■* амартызатара; 1ат.« - температура вонкавых
сценак пры рабоцё на працягу адной гадзшы ( Tffia2I = 120...130 0 ); T0 - 
тэмпература навакрльнага асяроддзя.

Паверхня F  даужынёй I2 f знешн1м дыяметрам D тахналапчнага 
амартызатара звязана суаднос1нам1

F = nE^0,5D + U ) .

Папвеска гуСыпчных машын. У залежнасщ ад спосабу злучэння 
апорных катков з каркасам трактара ix падвесю падзяляюцца на 
жорстюя, паужорстшят прупая. Схема паужорсткай падвесгл прывед- 
эенанарыс.26.

На наюравальнае устройства пры павароце трактара дзей 
н1чак>ць наступныя сшы i моманты: Pr - cina папярэдпяга нацяжэння 
гусешчнага ланцуга; P* - датычная сша цяп; M5 - момант супра- 
щулення павароту адных гусен1чных цялежак; O’ i G” - сшавап
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храктара, якая даейшчав f  месцах злучэння цялежад гусенщ з карка- 
аамтра&гара.

Момант Mc ро^ны

M ,= p - o ,s o ;L r / b ,
■ «* ■■

дзе ц - каэфщыент супрац$лення павароту ( p = 0,8); L  - даУжыня 
ачорнай паверкн! гуеенщ.

Када ведаць вешчыню i напрамак указаных cin, то можна раз- 
л1чыць mnemd, вызначыць рэакцьй на падшыгшжах, разшчыць вось 
качэння. Плечы рычаго^ карэета баланарнай падвесш t рэакцше гле* 
бы на алорныя карэтю вызначаюць, задаючыся эпюрай щску на гав- 
бу. Элементы карэтга рашчваюць па вертыкальных рэакцыях, а так- 
са«а  бакавых einax, што узнжаюць на павароце. Бакавыя алы вызна- 
ч&юцт m  формуле

R = 0,25pO*L/K ,

Дзе Qtt - вага ,што прыпадае на каток; к - адаеглаець ад сярэдашы 
аяорнай паверхя» гутевдчиага ланцуга да дздзенага аяорнага катка.

РазлЬс npynds элемента# шобых тыпа# падаееак гусешчяых 
машьш прынцыпова не здрозн1ваецца ад разлшу пругки элемента# 
кояавых машьш. Разлнс накгравальных устройства# !ндывшуалькыл 
падвесак гусешчшга тражтара аналапчны разлгау незаяежнай падве-  ̂
сю а#тамабшя#. З-за рвзнастайнасш каяструкцый падвесак колавыя i 
гуеешчныя машын, а таксаыа адрознення# у пастано#цы задач праек- 
■■ЩШш раэлмс npyndbi i амартыэацыйныж элемента#, а таксама
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наюравальныж устройства^ можа мець свае aca6jueacui. Методыю, 
што прымяняюцца, адрозшваюцца разнастайнасцю як у частцы раз> 
меркавання сшавых фактарау па асобных элементах cicT3M падрыос- 
рвання з улжам розных рэжымау pyxy, так i у частцы выэначэння па- 
мерау npyndx элементау, амартызатарау, рычагоу i ituu.

Прыведэепыя вышэй залежнасщ паказваюць толью агульны па- 
дыход да выбару параметраУ npyndx элементау падвесак i амартыза
тарау. Пры кансгруяванш канкрэтнай падвесю пасля выбару яе 
прынцыповаЁ схемы разл1к параметраУ а'стэмы падрысорвання вы- 
конваецца !ндывщуальна з выкарысганнем спецыяльнай штаратуры 

[10 J. Раэгледз1м у якасщ прыкладу разлж стралы прапну рысоры у 
свабодным стане i напружанняу у месцах зацяжю пры сцягванш цэн- 
травым балтом. Памеры шстоу прыведзены у табл.7.

Радыус прапну сабранай рысоры вызначым па формуле

E Z ciWi 
R0 = -J= J---------

E Z oiWi ZRi
i**l

(22)

дзе n - лш гастоУ рысоры; Zd - адлегласць ад нейтральнай вос1 сячэння 
i-га nicra рысоры да крайняга валакна, што працуе на расцяжэнне 
(палав1на таушчыт nicra); Wi - момант супращупення выгшу i-ra 
лкТа;Ег-радыускрыв1зныьгатстарысоры.

Пасля падсганоую даных у формулу (22) атрывшваем

Ro = 4,165 • М Н/2,48 ■ ИН= 1,68 м,

Напружанне зацяжю у карэнным лзсце рысоры
J _
Ro

Zci
( R o - R .)  =

ZMO5 -0,005
-Z 6 l )= -2 2 2  МПа.

R i ' ' "  " * '  1,68-2,61

Аналапчна знаходзяцца напружанш f  астатшх nicrax рысоры. 
Атрымл1ваем:

Нумар nicTa 2 3 4 5 6 J - 8 9 10 Ii

а , , МПа -154 -22,5 32,3 4,85 52,5 104 109 109 109 109

Формула для выэначэння стралы прапну рысоры У свабодным 
станемаевыгляд



-  10 -

Г <1 J 7 . _ OsjL2 
8Rj IlEZcx' (23)

дзе L  - даужынярысоры.

знваем
Пры падстаноуцы у формулу (23) адпаведных даныя атрым-

/ f _ 132 • 222-1,32
8-2,61 12-ЯМ05.0,О05~^,!1 м'

' Звычайиа Дакладныя характарыогыга жорсшсасщ рысоо j жшжк 
та р ы ^ ш  О у п р а д ^ н я  аа.артызатарау в ы Г н а л а Д ь Т с п е р ы ^  
плш ьш  Ш Ш .  Ацкак пры п р а т а ш »  „ „ »  е ^ щ , а д . " “  
^ и т о в .г а  .ызшташм, щ  , „ „  вьшарьюго?юкщь еНэдищ Ьы,

ме-

Найменне

Табл. 7. Параметры лгстоу рысоры 

Нумары л1сгоу
параметра^ 1

L i R T 7 T T TTE L R D LТаушчыня
*bra=rv*ra3=

н1ста, см J,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Даужыня
л1ста,см 130 130 114 100 86 74 62 SO 42 33 25
Радыус ■.--_. у ■ s:
прапну.см 261 223 197 178,2 165,8 153,7 Hl,7 132,9 132,9 132,9 S32,9
Момакт cy- . ■
пращулення т
выггау.см2 1,08 1,08 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,692 0,692 0,692 0,692
Аадегласць 
пашжцэн- (
TpaMi ву-
шак.см 130 ( 30 ш  ш

Адлсгласць 
nassiac 
восям! дра-
бшак.см . v 12 : Ц 12
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BbrtH&чыы, для пр.ыклзду, зкорсткасць ластазой рысоры з на- 
ступныш параметрам!: да^жыыя рысоры L = 1100 мм; даузкыня пяр- 
эдкяга какца рысоры 1; = 525 мм; л!к jricrpy а = 13; шырыня i тауш- 
чыня 3iicToy аднолькавая: b — -65 мм; h — 6 мм. Тры верхшя шсгы 
маюць алнояькавуюдаужьшю. Даужыня • .чацвертага' iricia §50 мм; 
да^жыня яго пярэдняга хсанда 425 мм . Момант шерцы! сячэння адна- 
го иста рысоры

т p-b h3 0,854-0,065-0,006 Я 1, л »
J “ f2 = --------- i2--------- = 9'1' 10 ”■

тутЭ -каэфщыентформы сячэння jricra, прьщаем p -  0,854.
Сумарны момаитшерцы! J p = n -J,j -13-&,Ы0“® —1,3• 10~8 м. 
Каэфщвхентфор^шрысоры

p̂ i| (Зр-Зя) , с (Зр^5л) U (Ii- U)
- * ‘j~̂ * ~ -''• ~"A/ Q -̂  ~

- 33 Щ 3Ja .3J s I?
1,3 0,4252 (1,3- 0,1) , _(l,3 -  0,1) 0,425(0,525 -  0,425) •

3-0,1 9,5252 3-0,1 ■’ 3-0,1 0,5252 - - ^ 'э-

Кдэфщыедтнеиметрычнасц!
ki = Ii / L = 0,525 / 1,1 = 0,477 . 

Зно^зрмжорстаасцьрысрры:
3-E-Jp _ 3-.a05-lO<i-i,3-.10-8
r(i-k>j"l.? 1.385- -0,476)-I,P

--m,7idlhi.

10.2. 'Зразалькыя i валачяыя устройствы

Зразальнымёхашзм ешадаецца'з рэжучага шструмента i, пры 
валщы, - мехазлзМа пасоування. Ён прызначаны для пер-аразання 
ствалоу дрзвау. ВалачИыя устройспш - у выглядзе шха1очага рычага, 
icnifia дамкрата; зад1ек-ужадЧЫк йрадухшйе самаадволанаэ падзелне 
дрэва i здыыае нагрузку 3 рзжучага Ыструмента.

Для $сЮШ$№8Щк. $9toffltitoet& рэйсыМу работы пихавайьнага i 
валачиага оргава|§шшчмы* 1 шштетфщыймш машьш неабходна у 
адз1иым камгшйЩё $rti*fflaufe y&n ртштьш фактары, Да мш^ фак- 
тарау належаЦЬ йаетуДйый:

1) момшт часу ^кшчэшй валаедага m$mim&:
. v 2) скорасць иаео^ванмйнШааайЬйага ерш а $ прат&г pmmmi 
....  3>дь1Ш«рДрзм^йй&скасц1йрш||^;'

4) першаначатаовы Гнатуральиы) Hft*to дрзйф
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5) вашчыня i характар змянення па часе намагання павалу 
дрэва;

6) ветравая i снегавая нагрузка i супрац^леине паветранага 
асяроддзя пры падэенш дрэва.

Дыферэнцыяльнае урауненне працэсу павзду дрэва, якое спалу- 
чаё таксацыйныя i дынамшныя яго параметры, а  таксама парамегры 
пдрапрывода t тэхнэлогп павалу, мае выгляд

<Pc+-cpo'
Ji

г  _ Ko sia<p..
Q + Bug> OSpr

J l ( r -p r ) '

дзе cp с - вугал адхшення ствапа ад вертыкальнай Boci; Ji - момант 
шерцы! дрэва адносна Boci, што праходЫнь праз плоскасць зрэзу пер- 
пендьшулярна вое» ствала; Q -ыаюлмальны момант, утвораны Валач- 
ньш рычагом; уп - скорасць напбру вегравой нагрузш; G  - вага дрзва; 
S1 f, pr -каэфщыентьц яши ?л1чва1ець параметры здрапрывода.

Каэфщыенты Б, K0, Б роуныя

Oh0 _ .  ̂ ,
: ' -. t ... ®~̂ П *̂ га»

-  Q
B = ̂  + TI4o

ф?
ч: K i

sas hc * вышыня цэнтра цяжару дрэва; qm,: q’m - каэфщыенш, яшя вы- 
эначаюць каардынаты прыкяадання ветравоё нагрузш; tn - паказчык 
ступеш скорасщ; r| - казфкыент, ро^ны •'

n = CwP̂ i45-10‘ ?)J-w(hq,D b f -| - ^ - .

тут Cw - таэф1цы«пг азраДьшашчнасщ; h - вышыня дрэва; p - 
шчьшьпашь паветра; q* - окЬфщыёнт плошчы кроны, яш у.шчвае яе 
форму; po  - дыямефр Дрэва$ гшоскасш зрэзу.

Для стварэшш умо<? узгодненага рэлсыму работы мехашзма па- 
вароту неабходна, каб скорасць поршня пдрапрывода мехашзма па- 
валу неэалежыла ад вонкавай нагрузвй. Гэта значыць, што выхадная 
мягушасць помпы павпша уяудяцъ сабой швейную функцыю ад па- 
rpyaid, што даейгаеццз увядзевяем у гщрасктему дыферэнцыяльнага 
iaianana, дзякуточыг чаму ц1ск вадкасщ на выхадае сзстемы мяняецца 
разам з выхадноЙ нагрузкаЙ па лшейиьш законе. Скорасць жа порш- 
m  будзе аезнчкйёй пастаяннай, якая не заяежыць ад нагрузш.

¥  якасш nq>apa3am,HHX элемента^ рэжучых мехашзма^ прьшя- 
няящь нажы. гйны s фрэзы. Акраня тапз, прьшцьшова магчьша так- 
еамэ вьжарыеташе ядя гэгай к гш  вадзштога струменя высокага 
ш«у,уш.тр8гуку%расиая^Ш'тттй1*нш.:' '
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Нажавыя рэзальныя машыны не знаходзядь шырокага 
распаусюджвання, нягледзячы на простую канструкцыю. Напрыклад, 
для пераразання дрэва дыямегграм 0,35 м неабходна намаганне парад
ку !40...150кН , што патрабуе вялжай вап рэзальнага мехашзма.

Круглыя дыскавыя пшы i фрэзы маюць як шэраг пераваг, так i 
недахопы, напрыклад магчымасць лёгкага зац1ску дыскавай пшы, 
значныя затраты магутнзсш пры рэзанш фрэзай i г.д. Добрай якасщо 
фрэз з'яуляецца ix высокая прадукдыйнасць i трываласць.

Найбольш шырокае распаусюджанне на валачных i шматалера- 
цыйных машынах знайшл1 ланцуговыяшлы, Яны забяспечваюць дас- 
татковую прадукцыйнасць i зручнасць у эксплуатацьн.

Так, машына ВТМ-4 з бакавьш размяшчэннем тэхнапапчнага 
абсталявання забяспечана мехашзмам зразання з пшавальньш ланцу- 
гом. Прывод пшавальнага ланцуга можа працаваць пры дапамозе 
пдраматора М-10. Падача пшавальнай шыны выконваеода пры да
памозе гцфау.шчнага цьипндра. Пшавальны мехатзм надзелены ^по
рам, ню забяепечвае спшоуванне дрэва без падошу. Мехашзм зразан
ня дазваляе зразаць дрэвы дьшметрам да ! м.

Вызначэнне намагання, магутнасщ рзэання i разтк колькасш 
абаротау i элемента^ ланцуГовага пшавальнага межашэма робщца 
аналапчна разлпсу пераносных мехаючных ланцуговых пш, што 
прьшяюпоцца иа щдывщуальнай ручной йаяцы лесу.

У разлпсах на трываласць вызначаюць макамальнае намаганне 
Spmax, якое адчувае пшавальны ланцуг у працэсе пшаванкя дра^ншы:

Зршах“ Кл(К^д'Бв^СЗн^,
дзе K3 - каэфщыент запасу, што ^ ч в а е  адцягванне пшавальнага лан
цуга ад шыны пры развароце дрэва на пш f  працэсе павалу, папяроч- 
ны выпнланцуга, знос элемента<? ланцуга  ̂ працэсе эксплуатацьп i 
1нш. ( K3 - 1 ,1 ) ;  Кд - каэфщыент, яю $Ычвае дзеянне пульсуючых на- 
грузак ( Кд = 1,5); Ga - шерцыйная нагрузка, явая 5?эшкае пры 1мгнен- 
ным спыненн! рэзальнага апарата ; Ss - намаганне на блок! пшаваль- 
нагаланцугапрынармальнаймагутнасшрухав1ка.

Нагрузка GB ровная

n  яп> £  iG n - " _ '  £J|.30R ,tj.i ■ ■;
Я

дзе £ J i  - сумарны момант шерЦьн вярчальных часгак; t  - час спы-
■ t=l " ■ ' ■ . ■ . ■ . "'.'.'. ■ ■ ■ ■

нення вярчальных частакпрызащскуланцуговагарззальнага апара
та $? npanme; Ri - радыус дэял^льнай акружнасш вядучай зорачю; n -
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тк звення^, яшя аднаЧасова ^дараюцца f  шынуг щ - шк абарота.9 зо- 
pa4jd.

Для насоуванкя шыкы мехашзмазразанняпрымяняецца г1дра- 
цылщдр насоування, яш мацуецца щаршрна, што дазваяяе яму пава- 
рочвацца па меры высо|вання штока цьшшдра.

Для вызначзння дыямегра пдрацылшдра насоування неабходна 
вед1ць ciny насоування Ркааа, здольную пераадолець момант ешы ад- 
цкканнЯ, г.зн. неабходна выконваць умоау

Рнаяв ̂  Poxs \l/ Il *
дзе Ропк - cma адщскання; Ii i i2 - плечы дзеяннясш Рохж i Ршие ( h / Ii = 
=3,5...4,5).

Gina адц1скання залежьщьал сшы рэзання Pp, яна можа быць 
вызначана з суадносш P0̂  = 0,6 - Pp . 3 геаметрьп мехашзма насо^ван- 
кя па намаганш йасоування вызначаецца неабходны дыяметр riapa- 
цылгндра.

Пры канструяванн! рэзальных меХащзмау аса6л1вая ^вага 
пав1кна удзяляцца некаторым спецыф1чным асабл!ваецям ix работы. 
Зыходзячы з aca6nisacui работы машыны на лесасецы, рэзальныя ме- 
хашзмы павганы валодаць высокай зносаустошпвасцю i трываласщо, 
мець агароджу, якая будзе захо^'ваць ix ад удара^ пры пераходах 
машыны ад дрэва да дрэва. Акрамя таго, павшна забяспечвадца без-, 
зашскальнае рэзанне, пераразанне ствало^ у вялшм Дьшпазоне дыя- 
метрау, невялша.е намаганне рззання i насоування. OaBiHHbi за- 
бяспечвацца. вйшмальныя затраты часунаустайоуку мехгпшма 
рэзання1 працэсрэзаНет,

Зразайне дрзвау наясазша зразальным! • ^егройстваш •.(. ЙЗУ j  
выконваецца шляхам касо^вання шаршрна злучаных нажоу. Агуль- 
ная методыка вызначэння параметра^ НЗУ прыведзена J  працах [ 2, 
i I ]. Н1жэй прыводэвдца прыкпад разлЬсу НЗУ для прахадных рубак з 
макймальным дыяметрам дрэва (бяроза) у шюскаещ рэзу D = 0,26 м.

Зыходныя даньш: таушчыня нажавога палатна S = 0,0 i м; вугал 
завастрэння нажа p = 30°; ц»ск у пдраосгзме р0 = 17 МПа; аб'ёмная 
падача помпы Q -  60 л/мт  =? 0,001 м3/с; дапушчальны чае зразання 
дрэва t = 6 с.

Макгамапьнае намаганне рэзання для бярозы вызначаецца па 
формуле

Pp = (l,2D + 4D2)(0,2 + lOOS)— anaT -IO3 ,
.w

дзе Sa i а1 -каэф 1цыенты, як1я 5?гачваюць уплыу йаро^ 1 : дрэва1
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Упль$ тампературы навакольнага паветра на намаганне рэзан.ня; 
прымаем аn = 1,4; ат = 1,2.

Пасля падстакоую даных атрымаем

Pp = (1,2 0,26 + 4 0,262) (0,2 + 1) 1,4 1,2 10* = П5кН.
Пры аднанажавьш НЗУ ( рыс.27 ) дыямеггр цылзндра Dn у вы- 

падку яго работы штокавай поласщо i пры Dq2 / d2 = 0,16 (язе d - дыя
метр штока) будзе роуны

_ 1 4Pp{hp/hu) _ I 4-115000 J ^  = 0 , f c  
° V P^41 “ (d2 / D2)3 V17' 106-3,34(1-0,16) i h B I h 0 '

Пры hp/hn= 2 дыяметр цылшдра Вп = 0,3^2=^0,141 м. 
Дапушчальны ход штока

Im =
4 -Q -y -t = j a H - = w s «.

. W [ l - { * / P S ) j  3,H 0.141(l-O J6)

Фактычны ход штока вызначаецца з кшематычнай схемы. Да- 
пусцЗм, ён роуны 0,15 м, тады фактычны час зразання дрэва ро?ны

л • DS{l -  (d2 / Щ )]г 3,14- 0,142(1 -  0,16) „ 
t _  7 ^ -  ш_ 4-0,010,85 ’ ’4-Q-n

0,15=:2,3 с.

Ташм чынам, час зразання меншы за дапушчальны. Магчыма 
выкарыстанне двух паралеяьна злучаных гтдрацьшндрау. У гэтым 
зыпадку дыяметры ix можна знайсщ па формуле

I
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D„
I 2- Pp -(hp/hu)

yPo*[l-(d2Щ
Пасля падстано^ш лпсавых значэнняу параметра<? атрьшаеы

';:.;: ф у й  ° а “ |
2 •115000 - 2

[17 10е -3,I4(l-0,16)
: ОД 02 м.

f

Прьшаем Dn = 0,10 м.
Намаганне aa штоку пдрацылшдра ро^нае Pm = Pp • hp/hp = 115« 

«  I  “  230 кН, Рэфкцыя R0 у шаршры O i ,вызначаная з раздаковай 
схемы, з ушкам рэальныж вуглоу naxiny <ля Pp i Pra ровная 115 кН. : 

Небяснечнае сячэнне I-I знаходзщца f  цее- 
цы заяадаз ляза p абойму {  рыс.28 ). Сячэнне на- 
жа вызначаецца з улшам выпнальнага моманту у 
еячзнш M  i датычнай сшы Q0. Выпнальны мо- 
мант нры h = 0,2 м рорны Mn = P r= 115 ■ 0,2 = 23 
кН. Датычная сша Q x =  Pp = 115 кН. 3 улнсам 
рыс.28 йлошча сячэння Sc = 0,0016 м . зрушэнне 
цэнтра цяжару сячэння за кошт клша ус = 0,0061 
и ,  момант шерцьн сячэння адносна Bgd X  J* "  
a 3 i* 'W B ? .

Нармальнае налружание f  сячэнн!
23O0OO 0,G8g9 567 МОа

■ -VZ-

:i

M0 .
• .0 '"T ~ZT“~~ У шаа *~

. Рыс.28. PaaniKo- 
вае сячэнне нааа

3,6-10-6
Датычнае налружанне

%~
i,5-Pp_ i,5-H5000 = 108 M IIa ,

5 Й 0,0016
.V аШащ^асц? зш ульныш  прашшп выконваецца таясама 

разл1к правушын з умовы рэальнага' Ro i дапушчальнага ц|ску Ba 
#тулкак. Прьшаючы дапушчальны nicK на Утулга 60 M lla1 атрымаем: 
ШырыНя Прааушьщ bi = 0,022 м; шырыня JfrynHi b* = 0,045 м; агульная 
шырыня правушьш без улшузазорау OiaJfiKbiHH пальца) 2 bi -i- Ьг = 

=0,09 и. ,, ■•-
. :Pa^iK BaMa*H5MX устройства}? робщцаз улкам асабтпвасцей кан- 

струкцы! i параметра^ разлйсовага дрэва, а таксама супраш^лення не- 
дашлу яшшш, йагчымай ветравой i снегавой нш рузак.

Пры канструявани) валачных МедатизмаУ неабяодна выконваць 
насзулньш асноуныи патрабаванш: забеспячэнне валк! p пэ}?ным за-



-  17  -

дадэеным напрамку, надзейная ^стойшвасць ствала да моманту ваши, 
выключэнне скола]?, расшчэпу i шш.

PaaniK валачных устройства^ робщца на намаганне, якое ства- 
pae сумарны момант Mt ад вап надземнай частга дрэва, ветравой j 
снегавой нагрузак, супрацфлення недапшу ствала.

Намаганне, якое неабходна прыкласщ да дрэва P = МЕ /  Lp, дэе 
Lp - адлегласць ад плоскасш прапшу да пункта прыкпадання сшы P.

У якасш асноуных складальных Ms выступаюць моманты сш 
граштаиЫ! з прычынЫ адхшення Boci ствала ад вертыкал! i ветравой 
нагрузкк

Мт = т д ' g[hT мпф0 + y j  + ст  ^ S Kp , (24)

дзс т в - маса дрэва; hT - вышыня цэнтра цяжару дрэва; q) 0 - вугал ад
хшення ствала ад вертыкалц D - дыяметр дрэва; Сш - каэфщыент мо
манту аэрадынамшныхсщ ( прыО = 0,3...0,4 м i u = 8 м/с ©и=32..,47); 
p - шчыльнасць паветра ( p — 1,22 кг/м3); о  - сярэдняя скорасць ветру; 
Scp - плошча мщзелю кроны.

Адным з перспекты^ных сносаба]? ватпй з'я^ляецца стварэнне 
валачнага моманту за кошт рэшсцьп пня, што цалкам разгружае 
машпулятар ВПМ. Рэашэацыя такога спосабу можа здзяйсняцца пры 
дапамозе дамкратных устройства^ рознага тыпу [ !2  ], Разгледзш 
прыклад разл1ку яго параметра^,

Зыходныя даныя: дышетр зразаемагаДрэва на вышыш грудзей 
Dn = 0,44 м; вышыня дрэва H '« 28 м; парода - елка; цнж у пдрас!ст- 
эм еро=15М п а. :

Зыходзячы з размерных параметра^, на спецыяльных таблщах 
знаходз1м аб'ём дрэва V = 1,8 м3. Maca дрэва Щ  = k V, дэе k =  1,075. 
Тады тя = i,075 • 1,8 -  1,94 т. Орымаем Cm ~  50, а ияощчу м ш ш  
кроны знаходз1м па формуле для алкз Snp = 0,03 H1 *  0 ,0 3 '282 *  24 м2.

Узбуральны момант лры BymeHaxifly ствала 5е i скорасщ ветру 
и = 8м/свызначымпаформуле(24)

M r = 1940-9,81-(0,4-28-0,O87 + ̂ ] + 5 0 b - ^ - 2 4  = 7O626 К-м.

3 вшйчэнняу вщаць, што пры q> о — 5° адна трэць моманту ства- 
раецца сшай цяжару i дзве трэщ - ветравой вагрузкай, 3 начэрчанай у 
маштабе кампановачна-кшематычнаЙ схемы фыс.29) выэначаецца 
плячо h дзеяння сшы Pro, якое сгсладае h = 0,65 и.

Ha штоку гтдрацылшдра ствараецца намаганне
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Рыс.29. Кампановачна-юнематычная схема валачнага 
устройства дамкратнага тыпу

Pra= M zI h = 70,6 / 0,65 = 109 кН.

Тады дыямэтр гщрацылшдра

^ n m t L , o m , .  •
\'д-р0 Y 3,14 • 15 • 106

Вызначьш вугал tpo, пры ягам грарЛтачыйны момант будзе дас- 
татеовым для ура^наважвання моманту ад вегравой нагрузю, г.зн.

M g -g -h t-sin ^ o = C m ^ S *p .

Адкуль sinq),> = ^ - - - - - ^ 0 , 2 1 9 ;  Ф о=Д5°.

3 кампановачна-юнематычнай схемы знаходз1м неабходны ход 
штока 1 - ён склада.е 0,15 м. Трэбй адзначьщь, m to  малаверагодка су- 
ладзенне юрункау адмоунага нахшу дрэва i ветру, таму мэтазгодна 
прьшаць у'рдзлш трЛБ1а  вегравую ыагрузку. ¥  гэтьш вьщадку дык- 
мда^швдаабудзеввсайыйменшьш,-

У раэглядаемым устройстве найбольш нагружаным з'я^ляецца 
вузеи мацаванкя пдрацьипндра, яга перадае вялшуто сканцэнтрава- 
к'ую нагрузку ад штуряача на пень 3 данамогай захолнага fcrpoieraa, 
Разл1к Трываласц! вузла заюночаейда J  вызначэнш ц1ску ва ^тулках 
правушыны 5 у праверцы датычнага напружання ззарных швоу на- 
кладак..

■ Вызначэнне дыямегра пдрацЫлшдра эахопу Ds> робщц& з умо- 
выэдсутнас1Лпоага1зг0анйяоЫ«1аго^зй:хойу,



Г'.: ‘ 10.3. Захолныя Усгройстаы
Захопкьш устройствы (ЗУ) прызначаны для эахопу дрэвау, 

я ш в ?  або сарзъшентау змэтаЙ 1х перамяшчэвш. Я ны  нбгуць уста» 
на^шзацца на розным тэзшалапчньш абетадяванш. Пры дапамозе ЗУ 
выконваюцца аперацьп пакетавання, ваша, працягаання дрэвау праз 

арэзныя устройетаы 1шш. Тыпы захопных устройствау, ix кан- 
струкшУныя разнав1днасц1 разгледжаны у спецьшльнай штаратуры 

[2, 13 j. Найпрасцейшым вэдам з'яуляецца аднарычажнаеЗУ з адаым 
гтдрацъшшдрам. Прымяняюцца таксаыа двухрычажньш i трохрЫчазк- 
ныя сктэмы. Для захопнага Устройства дюбога тыпу павшна эа- 
бяспечвацца надзейыае ухрьшанле ствала дрэва, якое выключае 
йрасщэгванне у няоскаец! pyxy рычагоупры иад'ёме i у папярочньш 
шрунку нры падцягванн!.

RpbS абгрунтаванш разлщовага вьшадку нагружэнкя захопу 
мяркуюць, што перадача еш 
трох 1<антахсшых пунктах

Рыс.ЗО. Ка&шановачна-кшематычная i разяиговая схема

Вугал абхвату , 0 для адпарычажнай Ыстзмы складае звычайка 
45°, для двухрычажиай 20...36®.

Раэл!Ковая формула днЯ выэначзиня нармальнай нагрузвЗ f  кан- 
тактаым пункце i (  рыс.ЭО ) пры падцягванн} дрэва, атрьшаная з 
улшам агавораных умо^, мае выгшд

Ni =
mag(f0(f -  n) + j /  g + sina)

.: ' J f
(25)
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дзе fe ! t' - хзэфЗцыенты еупршд^лення перамяшчэншо кроны па па- 
EepsHi зямт i казфщывнт трэння дрзва па мегале; n - доля сшы цяэса- 
py дрэва, што перадаецца праз эахоп; j  - паскарэнне перамяшчэння
ysHTpa мас дрэва; а  - вугал нахту паверхт грунту.

Ctea трэння Fi = f  Ni1 а намаганне на штоку пдрацылшдра - з 
умсвы pajteasari Ыетэмы. Для ЗУ, якое паказана на рысЗО,

n _ N i-h N -R -h p  
р' -------------  —

Ctea трэння Fi -  Ni • sin?.,. i
Павшна бьщь праведзша правер&а па. $мове неадрыву дрэва ад 

каятактнага пункта 3, г.зн.

N3 = 2-Nistep + 2 -F ico sp -m H-§ -a ^ ii-^ > © .

Для ВПМ тыпу ЛГ1-19 разлж рычагоу ЗУ аядзецца на выпадан
адрыву дрэва эд пня 1 на выпадак яго перамяшчзнкя f  зашчэмленьш 
етан0ЙШ®1з маке|метьн&й .̂вущШр^Шо#асЦк>; .

Шры здръюе дрэв.а ад тая ( pue.3! ) нармальиая еша нагружэння 
рычага

Ni = R ,/ (6 'Q ,
дяе R, -  (s%'i5 +  Щ -Ы  ;jo - пашарэнвеэдрыву дрэва ад йня.

Рые.31. Csesm сш Ш  BflM  пры  адрыве дрэва ад пня 
s пры пераносе з ыатмаяьнай вуглааой екорасшо
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Пры псраносс дрэва з макималъяай вуглааой скорасшо <n уз- 
HiKae цэнтрабежная cina шерцьп, якая вызывав момант адносна вос1 J  
плоскасш шжняга захопу. Гэты момант успрыняты ЗУ у выглядзе па
ры cin, вел1чыня яшх ровная

F  = ma - l ra2 h c / 6 ,  

дзе 1 - радыус вярчэння дрэва пры пераносе.
Пры вызначэнш нагрузак на рычагу ЗУ разглядаемага тыпу 

правяраецца надзейнасць утрьшлгвання дрэва, якое 1мкнецца Ьад узд- 
зеяннем с!лы F  вырвацца з захопу. Гэта Умова мае выгяяд

malra2hc / 6 S 2N| sinp + 2F| cosfJ.

Узалежнасщадканс1рукть!^н4й'Схема1прызна4энйЯ'ЗУвы- 
значэнне нагрузак на яго элементы ! ix наступны разлж могуць не- 
калью змяшцца. Аднак агульны метадычны падыход аналапчны вы- 
кладзенаму. Разгледз1м для прыкяаду раэлш рычагоу ЗУ валачна- 
тралёвачнай машьшы.

Зыходныя даныя: прынцыповая схема ЗУ - Двухрычажная з 
aco6HbiMi пдрацыл!ндрам1 юравання; парода дрэва - бяроэа; 
макамальньН мМмальны дыяметры Dmat = 0,55 M1Dnan = 0,15 м; вдск 
вадкасщ у пдраастэме р0 = 12 МПа.

3 даламогай кампанозачна-кшематЫчнай схемы ( рыс.32 ), што 
вычарчана у маштабе, вызначаюць неабходныя размерныя парамег- 
ры.

Ha схеме паказака становшча рычагоУ пры дрэвах макамаль- 
нага i м!шмалькага дыяметрау. Атрьшалг рабочы ход штока з уткам  
запасу ходу рычага A 1= 110 мм; даужыня цытндра Ia = 2-1 + In + Afct = 
=220 + 40 + 50 = 3 !0  мм ( Ia - даужыня поршня; Abt - кансгрукгыуны 
памер).

Дыяметр дрэва на вышыш грудзей D u  = 0,55 /  1,25 = 0,44 ы, а 
аб’ём хлыста V роУны 1,8 м}. Маса дрэва э улцсам каэфщыента k=l,26  
складае т л = k V= 1,26 • 1 ,S -  2250 кг.

Cina нармальнага шску N i , знойдзеная па формуле (25), пры 
fc = 2 ,5 ;n = 0 ,5 ; f= 0 ,8 '; a =  18* роуная

. г 2250 9,81 (2,5 • (1 -  0,5) + 0,78 + 0,309)
Ni = ---------------i----- V n o --------1—  ̂= 21500 H .3 * U,o

Ciny Fi прымаем такой, каб раунадэейнаж cm Nj, Fi праходоша 
праз апорны пункт 3 (га.рыс,32). Тады Fi=NismA=2I50@ 0,55=!20OO 
H. ' ■
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Рыс.32. Кампановачначанематычная i разлшовая схема ЗУ 
двухрычажнага тьгау з асобным шраваннем (правы 

рычаг - падэча вадкасвд пры абщсканш дрэва у 
штокавую попасць, левы - у поршневую)

Оапярочная сша P у авдаведмасщ з гшотззай ра^намернага на- 
гружэння пункта^ роуная

р _ Rt _ m ^ tc (l - n) *  J/g + siaa) _ , , , ^  „
3 . 3

Намаганне на штоку пдрацшпндра

„  _ Nth;>,- -  FiIiF 21500 -0;35 - 12900 • 0,08 олспл„
. ,  ' " ------- C —  ----------- W ------------ " 8" 5" 11

Разщковае сячэнне рычага 1-1. у mdm выпнальны момает мае 
макамальнае зна.чэнне, праходащь праз пункт перасячэння шнй 
дзеянкя сшы Pra з нгашй цэктра цяжару сячэния. 3 камп'ановачна- 
гандаагачнай схемы .hw*f т  0,24 м; faiF“  @,@5:M; h»™ &,Ыж, • ■

Выгшальны момант у шоскаср рычага , Мда i папярочны 
выгшальны Мр роуньш:

Mnn= NihiN -  F|hip f  21500-0,24- 12OOO-0,O5=4#0O Н-м;

Mp=Ph,p =17309 0,24 = 4140 Н-м.



Нармалькая сша . ;.

N = N1 siay + F[cosy = 21500-0,372+1200®-0,905=!8800 й

Дашчнаясша
Q = Ni cosy -  Fi siny -  21500 • 0,905 - 12000 0,372 = ! 5000 IrL

Датычная cina Qz = F -  i 7300 H.
Пры прамавугольньш каробчатъш еячэнш рычага ( рыс.ЗЗ ) s 

гаставой стат таушчынёй St = 6 мм, S2 .=* 8 мм, H = 0,1 м, B -  0,082 м 
плошча сячэння S — 0,00232 м2.

Каардыната цэнтра цяжару ус -  0,0024 м.
Моманты шерцьн сячэння: Jzi = 2,587 ■ 10-6 н * , Jv i-  1,9 • MP5 м*.
Статычны момант вонкавай сценш адаоена нейтральиага слоя 

Sci = 26,6 10-6 м3.
Найбольш нагружаным пунктам сячэння I-I з’яуляецца пункт A 

<рыс.ЗЗ), у ягам напружанн! выпну у дзвюж плоскасцях падсу- 
моуваюцца э напружанНем аднармальнай сшы N, г.зн.

N Мпд(0,5-Н+ус) Mp -B 
СТА S + " J zl + 2-Зи

= 190 МПа.

Датычнае напружанне

- -  Q -So, 
2-Jzi-R-0,7

22,1 МПа.

Анапапчна робщца разлк шаршра рычага, дыяааетра i шырыт 
yryma, а таксама памерау правушыны.

Дыямегр пдрацьшщд'ра, snd працуе штокавай пбласцю, вызна- 
чаецца па формуле
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Рыс;33. Пайярочнае сячЭйне рычага
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Прымаеы Dra-O 1IO м.
Хуткадзеянне знаходнм, задаючыся прадукцыйнасцю помпы. 

Няхай Q = 0,001 MJ/c, тады

Фарьнравальныя устройствы валачна-тралёвачных машын 
прызначаны для звяэю i зацяжи ( фарм1равання ) na<nci дрэвау з мэтай 
утрьшання яе у час pyxy. Валачна-тралёвачныя машыны з бакавым 
размяшчэннем тэхналапчнага абсталяваикя^у адрозненнё ад машын 
з павалам дрэва на сябе) маюць устройства для пагрузи камля cnma- 
ванага дрэва. Пагрузачнае устройства аргашчна звязана з фарм1ра- 
аальным, i таму яно называецда пагрузачна-фарьиравальным уст
ройствам. Яно звычайна складаецца ( рыс.34 ) з кошка, пагрузачнага 
рычага, абвязвальнагарычага мехашэма зацяжш mmri.

Пагрузачны рычаг у адкшутым становшчы з'я^ляецца прыём- 
ным элементам. Таму для памяншэння вел1чыш Ударных нагрузак, 
urro узшкаюць пры падзенш спшаванага дрэва, у яго канструкцьп, як 
8 У канструкцш прыёмныж бэлек валачна-тралёвачных машын з пава
лам дрэва на сябе, варта прадуглсджваць пругк1я i амартызацыйкыя 
элементы. Вызначэнмевезпчыш Ударных нагрузак i разлш параметра]? 
пругкай С1стэмы робявда па выкпадзенай раней методыцы.

10.4. Устройствы для фарьправання i пагрузю пачак

4

Рыс.34. Пагрузачна-фарм1равальнае Устройства BTM : 
1-пагрузачны рычаг; 2-секгар;3-абвязвальны 

рычаг; 4 - каркас
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Пr ~рузка дрэва выконвасдца прыдаламозс Ыстэмы рычагоу, у 
якую угсшочаны пдрадьшшдр. Пры высо^ванш штока пдрацышндра 
( рыс.35 ) каромысел 2 паварочваецца вакол Boci Oj  i тым самым 
прымушае падымацца рычаг 1, на яюм ляжыць паваленае дрэва.

Пры разлпсу прываднога намагання i вызначэнш дыяыетра 
гщрацылшдра разглядаецца схема, прыведзеная на рыс.35. Намаган- 
не на штоку пдрацьпйндра вызначаецца э уравнения момантаУ ад- 
носна пункта О.

Кошк, што служыць алорай для сфаранраванай пачк1 дрэва}!,
разлхчваецца звычайиа на иамагакш ад ваг! пакета дрэваУ i на дадат- 
ковыя HSMaraHHi1 якш уэшкаюць пры павареЦё мапшцы. Koniid леса- 
возныж аутапаяздоу раэд1чваюцца таксама на нафуэю зд ваг! 
хлыстоу з уткам дынампа. Пры вызначэнш сячэнняу бакавых стоек 
KOHiKa i шаршрау павшиы ул!чвацца бакавыя намаганга, яшя 
УзншакздьНа оаваротаж дарог, пры руХу па аддонах ! irap.

Адным з галопных вузлоу валачна-тралёвачнЫх машын 
з'я^ляецца мехашзм бясчокернага Утрыашвання ствалоу пры тра- 
лёуцы. Метад бясчокернага утрьщшвання дрэвау з'яУяяецца перспек- 
тыУным пры галоУньш !прзмезжавъш лесакаруетанш, што пацвяр- 
джаеццавытворчьмвонытам.

Дрэвы, што ’ знаходзяпца укутры сшавога контуру, утрым- 
л1ааюцца за кошт сш трэння, абумоуленых нармалышм шскам эле
мента^ сшавога контуру, размешчаных па перыметры пакета. Эле
ментам! сшавога контуру могуць з'я^ляцца защснутыя жорсткт ры
чаг! адпайеднай формы, тросдвай ш тля! шш.

Вызначэннё вел1чын1 нацяжэння тросавай пятл! выконваецца па 
наступнай формуле:

дзе T - намаганне нацяжэння троса; Q - вага хлыста; m - каэф!цышт, 
што ул!чвае загрузку апориай бэяьк! машыны вагой часткова 
прыуэнятага хлыста: m = 0,5; f ' - жаэфщыеит супраадУлення пера- 
мяшчзнню пачк! хлыстоу, што ваяачыцца: f ' —1,0; f  - каэфщыент 
трэння свеказрубленай д р аен ы : f  = 0,9; v0 - каэфщыент магчымага 
Узрастання сш супрашУлення: v8 -  2...4; b - малая па^вось зл1пса; а - 
вяЛ1кая па^вось элшса; с - каэфшыент формы зятса; у - ардыната 
шжняга пункта зрушанага хлыста; r  - радыус хлыста: a  - каэфй1ыент,



Рыс.35. Разлвсовая схема пагрузачнага рычага BTM: 
а - шжняе стаиовшгеа; б - верхняе становшча

.та фгёчвае шчыльнасць na<od; у - каэф^цыент, як1 з^шчвае уплыу вап 
хлыста невертыкальнага рада; Ц, ■ каэфщыент, mci $гачвае адхшенне 
ствала ад шашндрьпшай формы, крьшЬку i непаралельнасць укладга 
стэалоу»
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У машыне ВТМ-4 мехашзм задяжю шшн рярияе сабойчатырох- 
кратны палкпаст, яю устанаул1ваецца унутры кошка. 3 мэтай ствар- 
эния запасу троса мехашзм надзелены барабанам, на яюм наматаны 
запасныя вша троса.

Намаганнена папярэднюю зацяжку пачга дрэвауарыенщровач- 
на можа быць вызначана па формуле

S -S -  -еМ“о,

дзе Si - намаганне, што прыкладваецца да троса пдрапал1спаста; Ot0 - 
вугал абхвату пачкг; u - каэфщыент трэння троса аб дрэва, прьшаецца 
звычайна рбуным 0,28; e - аснрва нахуралънагалагарыфма,

Зыходзячы з намагання зацяжкг, праектуюцца сячэнш i пара
метры шаршрау абвязвальнага рычага, а таксама неабходнае нама
ганне на штоку; Bbi6ipaenua дыяметр пдрацылшра, ход яго вызнача- 
ецца юнематыкай мехашзма.

Прыраэлпсу абвязвалънага рычага на трщваласць праверкуна- 
пружанря^ трэба раб1цв длявыпадку, казй пдрацылшдр разв»ваена- 
маганне пры макймальна магчымым щску, i выпадау заклшоування 
абвяэвальнагарычагадрэвам.

Кошкавае зашскное устройства ОКЗУ) апорна-паваротнага тьщу 
можа мець розныя прынцьшовыя схемы i адааведна гзтаму свае 
асабл!васш разлшу. Прынцыповы падыход да пытання фарм1равання 
пачк1 пры яе сшсканш, разлж КЗУ з жоршбм» рычагам» i камбшава- 
нага тыпу разгледжаны у падручшку па дздзеньщ курсе [2J, а таксама 
j? шшай спецыяльнай лгаратуры [3, 11-13].

Да лжу устройства^, якш сумяшчаюць функцьн фар&нраваняя 
пачю i яе пагрузю, акрамя разгледжанага * з бакавьш размяшчэннем 
пагрузачнага рычага - адносяшда i ммога» шшьш. Гэта, шшрыкпад, 
пагрузачна-фарм!равалькае устройства гусешчнага тралёзачнага 
трактара з чокерньш абегаляваннем < рыс.М }, тэхналапчнае абста- 
ляванне екзв»чнага пагрузчыка < рыс.37 ), тросаблочнае абсталяванне 
для самапагрузю ат^гапоезда ( рыс.38 ), арачнае ^стройсгва з абцуго- 
вьш пачкавым захопам колавага бясчокернага трактара ( рыс.39 ), 
устройства для пагрузга роспуску на Hiaei лесавоэнага цигача I ш- 
шыя.

Раэлнс TaKix устройства^ як правша, распадаоцца ша два або 
болей этапы, дзе устанаул^ваюцца; i) разяковыя выгсша нагружэння 
пры падцягванн», пад’ёме драушны або выгрузцы з дапамогай пагру- 
зачных органа^, як»я сшадайщЩ» з рамачнай або тросаблочнай cicr- 
эмы i сшавых органат? у Выглядзе лябёдазабо пдраиыя»ндра$, пры 
абшскашй najnd ;?.£й№7чйц*; 3aSonax, тррсам 'або у камбшаваиыя уст-



ройствах; 2) разлшовыя выиадю нагружэння пры JhcapaHeHHi фар- 
шравальнагаоргана^иггабепь.

Паспя вызначэння вел1чыж i характару cm, што дзейшчаюнь на 
элементы устройства^, выконваецца ix разлш. Пры гэтым у залеж- 
Hacui ад паста^ленай задачы магчыма выкарысганне раэлнсовых ме- 
тодык той ui шшай CtyneHi складанасць

\<. Пры неабходнасщ атрымання ^дйкладненых вынпсаупрыраз- 
лшу, напрыклад, фаршравальнага устройства ешшчнага пагрузчыка 
разлшовы выпадак нагружэння пры наборы пачю павшен ул1чваць 
намаганне укаранення скшщ у штабель э улжам сю1аданага ,пра- 
цэсу разбурэння Утварэнняу ствалоу шляхам выклшьвання ствала з 
разбураемага рада i Уклгньвання адных ствалоу паднж шшымг Ана- 
лапчны працэс адбываеиИатаксама Прынаборьтпачга з дапаМогаЙ 
абцуговага захопубясчокернага колавага трактара.

Прыабгрунтаванш Нагрузаку ш эра^вьтадкау,то,нтарыклад, 
длй пагрузачнага ^сгройства ' гусешчяага ,/*^алёвзодагё; трактара, 
неабходна прымадь у разлж ударныя нагрузю, яшя уэшкаюць пры 
апусканш шчыта на раму трактара, атаксама на грунт пры выгруэцы 
na4id.

* 8 * K '^ '^ 7 Z f c * ^ ^

Рыс.36. Патрузачнае устройства тралёвачнага трактара: 
! -м б ёд к а ;2 - й#адйй«арыгЗ.- &y$cpt4--'.:-'-.

' ,: .; паваротная рамка; 5>'Тйчыт; б^шчокг;
. ‘ 7 V блок; 8 - ^бгвальшк; § - ро;дш ,.



■ me.J/-.^xe&i,a деращщдега сщв|«шга ваСрузаыка; 
1 - рама; 2 -пдрацьшндры стралы; Э-каромысащ 
4 - страла; 5 - рухомая сшвща захопу; 6 - стойка 

захопу; 7 - пдрацьшндр захону

Рь1с\48,;С'хема 'Ус-гроЙпва- для, саманагрузк! хлыа u$ на 
: лесавозша аУта'пеёзд4автадам 'Нак(>чт«шш



SO -

Рыс.39, Копаная вдашына s пачкавым захопам дия бясчокернай 
тралёую дрэвау: i - агароджа кабшы; 2 ■■ яябёдка;

3 - пдрацышндр; A - грузавая арка; 5 - захоп;
6 - шчьгг

' Напапярэдшхстадыяхразткумагчымапрымяненнеспрошча- 
йьк мстодык. Выкарыстанне адной злхразгледз!® на прьпсладзе 
сйшчната начкавага захопу з абшскным канатам. Ставотшпа.рыча- 
roy 1 захопу ( рые.49 ) адпавядае макамальнаму иамаганню ещскання 
Hai6oHb'iHafiHaa6'eMepayKi4p3BaycKiB!HaMi.

Згодна з рыс.40, максшальнае намаганне на рычап можна вы- 
значыць з уравнения момантау сщ адносна вое>, што праходзшь праз 
пункт О, г.зн.

T = P l / L ,  (26)

дзе P - иамаганне на ШокуШранылщдра.

Рыс.40. Прынцыповая схема захопу
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Пры дыяметры поршня 0,12 м i щску у пдраастэме 14 МПа на- 
маганне на штоку схсяадзе P = 160 кН. 3 канструктыуных меркаванкяУ 
прымаем:

1 — 0 ,196 м - пшгчо прьггсладання с1пы P; >. ' V. ,
L  ~ 1,25 м - гшячо прыкладання сшы T.

Падстав1ушы значэнш 1 i L  у формулу (26), атрымаем T = 25088 H. •
Для вызначэння нагрузак на вооь I разгледзш варыянт на- 

гружэння, ind адпавядае маке1мальнвщ нагрузкам на вось' I. Гэта 
назфаецца у тьм выпадку, кал1 yci камаганнс на пачку дрэвау nepa- 
даецца прыбл1зна сярэдзшай рьгаагоу захопу, што адпавядае нама- 
ганню Ti, прыкладзенаыу на адлегпасщ Li = 0,62 м.

Намаганне Ti вызначьщ з ураунення момантау сщ адносна вое!

T i - L t -  P l ,

<27) . '
ШлеТатУнщ у формулу (27) лкавьш 

значэнш гшячзй, атрымаем Tt ~ 50580 H.
Нагрузку, што дзейшчае на вось I, мож- 

иа вызначыць ca схемы, паказанай на рыс.41, 
Рыс.41. Схема на- 3 рЫсушаз1Мть; ттд  N *  F + Ti = 210580 H, 

гружэння Boci I дзе N > рэщщыя Вбе швароту сшвщ.

Разлж вое: павароту сшвш i Рьгаага. Pbraari захопу маюць 
жорсткую каробчатую канегрукцът , таму вътшт Bod грэбуем i вы- 
конваем разлш Boci иа зрэз на двух сячэшаях, Неабходная сумарыая 
плошчаеячэнняВосгекиадзе

S = N / f t b ,  •

дзе [ т>] cp - дапушчальнае нанружаине на зрэз (для стал! Стб прымаем 
[ x Jcp =  87,65 М П а).

Падстав1ушы у гэту формулу лшавыя значэнш N i [x]cp, ат
рымаем S = 0,0024 м2 ._ Дыяметр Boci вызйачвш па формуле

d = J F s f i .

У разгледжаным выпадку d =? 0,039 м. Улзчваючы асабл1васщ 
нагружэння Boci. магчьшыя перзхрузю, а таксама з мэтай аблягчэння 
умо? змазк1 прымаем дыяметрщщрычзга d = 0,06 м.

Разлш восей мааавакня одрщаддщдра да рычагоу заяопу ана- 
лапчны. Ha палец дзейн1чае нагрузка P = 160 кН. Атрымшваем дыя- 
метр пальца dn, роуны 0,058 м.

I:

адкуль T t - P l  /  L t .



Для выэначэнняйагруэак на рычаг будуем эпюру выгЫальных 
момантау cm, urro дЗейшчаюць на канструкцыю рычага (рыс.42 ). 

МакЫмальЕШ выгшальны момаит Мюг -  16© -0,1:06 ■==;3f36 H ; м. 
Момант суПравдулбнйя выгшу адносна вой сячэння ( рые.43 )

pOfHbI
Wi = ( В№ -  BiHij) / 6 . , (28)

Падставг’ушы Угзтывыраз значэнн! ветчыиь, яюя f  fo  уваход- 
зяць, атрымэем W* -  0,00107 Ms.

№
^ k

0 ,0 3м %

Qtf

ш п п

~ А

~ М иЗГ,Н 'М

4 1 ^ i p r

; Рыс.42, Эпюра выгшаиьных 
момантау

Рые.43. Сжчэнне рычага ( Й = 0,3¾ 
B =0,2 м; Hi = 0,276 м; Bi =0,152 м)

УйгаваЮчы наяунасць адаулш у небясййчный сячЭнш, прымаем 
каэфщыент канцэггграцьп напружанняУ Ki = 1,25, Канструкцыя звар- 
ная, прымаем каэфщыент запасу Кг = 1,2. Агульны каэфщышт, што 
вызначае запас трываласщ: K  = Ki Кг = 1,5. Напружаине выпну f  
небяспечным сячэнн! сгаадзе а  mr = 43,96 МПа, што меней за дапуш- 
чальнае значэнне, якое для crani 35 pojfaae 101 МПа.

Разтк абшскальнага устройства. Прынцыповая схема сюв1чна- 
га захопу з абщскальным устройствам прыведзена на рыс.44. Пава- 
ротныя сгавщы 1 i 2 шарн1рна далучаны да корпуса захопу i прывод- 
эяцца у дэеянне ад пдрацьнпндра 3. Укорпуе паваротных сюшц уста- 
ляваны абщекальныя 1 ш  4 i 5. Яны мацуюцца У паваротных свдвщаж 
пры дапамозе пальцау 9 i 10, для як1х у корпусе вонкааых скшш, а 
таксама у caMix абщскальныхжлая маюцца спецыяльныя адтул1ны.

Абщскальныя нслы 4 i 5 маюць форму двухплечавога рычага ка- 
робчатага сячэння. Для свабрднага вярчэння рычагоу 4 i 5 вахол во- 
сей 9 i 10 у корпусе паваротных скшщ И  2 маюцца спецыяльныя вы- 
рззы, як1язабяспечваюць свабоднаевярчэннеабщскальных iKnay.
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Рыс.44. Прынцыцовая схема канструкцш срщчнага захопу 
э абадскальным устройствам

Каб прывесщ у дзеяннв абщскальныя рычаг! 4 i 5, трэба ска- 
рыстаць адрэзак гнуткага каната 6, зла мацуецца да ш к $  4 i 5 3 дапа- 
могай надьцау ! I i 12. Праходзячы праз конус захопу., гнутта канат 6 
утварае иад захопам пятлю, у якой затым мацуецца-з дапамогай кру- 
ка цягавы трос.

.Дйй Вяртаннйабц|скаяьных рычагоу у зыходнаё' (веряняе) ста- 
fioBim4a, а таксаыа для частковага памяНШэння дынамзчных нагрузак 
служаць спружыны 7 i 8, min адным сва1м канцом замацаваны да аб- 
цгскальнага рычага, а друпм - да Boci, замацаванай на паваротнаЙ
СЮВЩЫ.

Дадзены аав1чны захоп з прапанаваныы абщскалъным уст
ройствам працуе наступным чынам. Пад'ехаушы да пакета дрэва^, 
трактарыст здзяйсняе набор пачю скЫчным захопам, затым лябёдкай 
.3 даПамогай цягавага rpoca, зяучанага з канатам 6 пры дапамозе кру- 
ка. нацягвае rnynci канат б.Пры нацяжэнш каната абщскальныя ры- 
4ari 4 i 5 паварочваюцца вакол восей 9 i 10. Вугап-павароту залежыць 
ад аб'ёму паша дрэвау. Пры павароце рычаго^ яны прыщскаюцца да 
пакета i памяншаюць яго аб'ём - та к т  чынам адбыйаецца абщсканне 
йачкь CIaa TpanHai якая узшкаепаьдж абц1скальным! нсйам! i пакетам 
дрзвау, утрьшлшае пачку пры pyxy тршсгара. Ha месцы разгрузю ця- 
гавы трос i, адпаведна, абшскапьны канат б аспабпяюць.Абщскаль- 
кью рычап 41 5 пад дзеяннемзваротаШ cnpyjkutt ? !  8 йярТакйщц p 
краЙняе вфхняе становшча.-З даяамогаЙ Ндрацьпйвдра: 3 паварот- 
нш  cKiBiuu раскрываюцца, i пакетдрэва^ аказваецца на зямт.
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а

Pbic.45. Ое?ма.<за;-йи?о дзейшчаюць на абщскальны рычаг
Вызначзние dn (.pbic.45 ), ягая деейшчатоць -на абщскальнае 

устройства, вьшонзаш з зтакам Дапушчэння, што рэакцьш пакетау 
хлысгоу T на абМскдайъгрМчйг ншаравана перпенхрлкулярнг да 
вяшката хшяяа в&«чаГса г арьшнада.(5иа' наадпвЩасВД 0,395 м ад soci 
вярчэпня. Вугая S f̂fife JBTflS^ fiS im $m ' рШнгД а пастаянны--1 роуны 
1270.

Cma s & i вшййага mms рычага прыкяадзена ка адлегпасщ
0,395 м ад вой вядакня i т ф е т т  $ Ш  m  fiH ow 6' Сша y3s3eH  
н«|. зваво-шай И в ^ Ш Ш  ¥  m  рькаг нрыкладзена пад вуглом B да 
пляча рыда^иаздшзюяв m  и . C W  sar! меншага яляча рычага з 
пеычьшы ae дааШ Ш » ката, грзбазанд. Cfaja- надяжэння какаха  ̂

■ '' 5'''1" 4-" ;-- '"̂ waiyay''a,l$M.ад Bt><a вярчэвня.
^  I  заяежкасщ ад становшиа абщскаль- 
jgHHe мокантау ея адаосна пункта 6:

N- а- 8toy -  F- b- m $  -  T- с + 3- с- sin0 = 0 .
Cfary Ш Ш т  Щ Ш  k *  вызиа^ш, « ™ с ш у  н а д а н а я  

цягавага .tjraea P i нрьдааючы P -  P g f -  72500 H, дэе Pw6 
машмальнае иягавае иймэганна лябсдк!-

NfflSX-P/( 2oos<Q. (29)
ICaM $d4Bfflb, што ззаротааз енружына прызначана д а  вярит - 

m  абшсхадьнага шла * эшоднае вданяс ^ д а ш ч а т о с ^ Р в ы -  
значыч з vHOSbi р ф и к я ш а  $здаеянни сшы «яжару вбшсквяьнвга 
рычага, а таксана сш трэяня.паверюп Boci вярчэння рычага i самога 
абшскальнага ркчага, г.зн. яавшнавьжигаацца ?мова
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F ■ b • ssap = K  ■ S  ■ c sin6 ,

дзе К. - каэфщыент, як1 ушчвае трэнне на датыкакьных паверхнях Boci
БЯрЧЭННЯ.

Тады F = K 5 '-C--Sin6. (30)
b-smp

Выкарыстоува.ючы урауненне моманта.у сш, што дзейшчаюць на 
абщскальны рычаг, а таксама формулы (29)  I (30), вызкачым ciny 
рэакцьп пакетадрэвау T  на абд1скальны рычаг :

^ ,_ P a-siny - 5 - cs in8( % - l ) - 2-cos8 
2 -c-cosS

Лшейныя памеры элементау абщскальнага устройства, а такса
ма асноуныя памеры Bbi6ipaeM, зыходзячы з канструктыуных Mepica- 
ванняу. PasniK выконваем для некальюх зеарактзрных стаяовшчау. 
Вуглы, неабходныя для разлйеу, вызначаем граф1чньга шляхам з вы- 
карыстаннем прыведзенай на рыс.46 схемы.

¥  табл. 8 3aHociM атрыманыя значэнш вуглоу, а таксама 
вешчыш T  i Fif выл]чаныя па формулах. Астатшя зыяодныя даныя 
для разлшу наступныя : P =  72500 H  - максшальнае цягавае иамагак- 
не лябёдю; S  - 98 H  - сша aari большага пляча абшскальнага шла; а =  
~®, 13 as; b =  0,25 ш; с =  0,395 м; K  ~  1,5.

Рыс.46. Схема для вызначэння вугло^
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/
Табл. 8. Рэзультаты разлпсаУ*

Cneodmw аб-
окиальшга веяа

Р.град Г. 8, 9, T1
H

F 1,
Hsinp siny cos8 sin0

52 79 56,5 72
1 0,7880 0j9816 0,5519 0,9411 21173 38©

51,5 89 57 88
2 0,7826 0,9998 0,5446 0,9925 21866 294

50 99 56,5 94 ?•*.

3 0,7660 0,9877 0,5519 0,9976 21302 303

46 106 56 104
4 0,7193 0,9449 0,5592 0,9703 21101 313

43 120 55,5 114
5 0,6820 0,8660 0,5664 0,9135 14831 311

'
40 132 •54,5 124

6 0,6428 0,7431 0,5807 0,8290 12407 299

36 145 54 134 V
7 0,5878 0,5736 0,5878 0,7193 11661 284

Разлк зваротнай спружыкы. 3 канструкты^ны* меркаванняу 
прымаем для вяртання абщскальнага рычага f  зыходнае становшча 
спружыну расцяжэкня. Зыходзячы з канструкцьп захопу, прымаем 
ciny папярэдняй дэфармацьи спружыны Pi = 5 0 H ,  а рабочы ход 
спружыны h = 220 мм. Пругкая сша спружыны пры рабочай дэфар- 
мацьп ( адпавядае найбольшаыу прымусоваму перамяшчэнню pyxo- 
мага звяна у мехашзме ) Рг = 313 H. JIk  цьпспау да разбурэння 
прымаем ровным N = 110s . Тады усталаутваем, mto спружына ад- 
Hociuua да II класа. Адносны шерцыйны зазор для спружыны II класа 
S =  0,1. Сша спружыны пры максгмальнай дэфармацы! ровная

i P j = P z / ( l - 8 ) .

Падстав1ушы у формулу значэиш Pz i 8 ,  атрымаем Pj = 348 H. 
Удакладшм эначэннеРз i атрыйаемР} = 355 Н [ 8 ]. У  якаещ матары-. 
ялу спружыны ai6ipaeM сталь б5С2ВАна.ДАСТ 14963.Тады, ведаючы 
значэнне Рз, па табл.16 [  8 T выбфаш спружьшу расцяжэння Нкласа
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3 раэралу ha ДАСТ 13772. Hyuap спружыны 10, дыяиегр дроту 3,5 
мм, вонкавы дыяметр 45 мм, жорсткасць аднаго впка Zi = 26,3 Н/ми.

Жорсткасць спружыны выэначым па формуле

Z = ( P , - P , ) / h ,  (31)

ПадсташУшы f  формулу (31) лцеавыя значэнш Рг, Pi i Z ат- 
рымаем Z = 1,19 Н /м ц.

Л1к рабочых Bireoy i еярэдш дыяметр спружыны: 

в *  2 | /Z *  26,,3 /1 , 19 = 22;

I V a E> -  A *  4 5 -  3 5  = 41,5 мм.

Ьздэкс спружыны u* = Do/d м 12,1.
Папярэдняя, рабочая i мадЫмальцая дэфармацьн спружыны 

складаюць адпаведна

Fi = P , / Zi  F i - P | / Z ;  Fj  = Pj / Z.

Вышыня спружыны 5» свабодньш стане H0 = (  n + 1) /  d. В » ...» И1 
спружыны пры папярэдняй дэфармацьп Hi = H0 +Fi, а значэнш 
вышыш спружыны пры ра6очд#Щ  i макымальнай H3 дэфырмацыях 
роуньш

H2 = Ho + Fj; H 3 = Ho + F 3.

Пасля вьшчэнняу па прьшедзеных формулах атрымаем: Fi = 42 
мм; Fi = 263 мм; F 3 = 298 мм; H0 = 80,5 мм; Hi = 122,5 мм; H2 = 343,5 
мм; H3 = 378,5 мм. Шаг спружыны t = d = 3,5 мм.

^аралгарыстыкаспружыныпаказананарыс.47.

Ры с.47. Х ар ак тар ы стш е спружыны



Для правсркьвизначым напружаннс Т1ры макс1мальнаё дэфар- 
ыацьп па формуле

•дае K  = (4 .o - I) / (4 с -  4) + 0,615 / с. (32)
Падстауляючы у формулу (32) зкачэнне с = 12,!, атрымаем 

K=i,12. Тады т3 ='$45 Шмм2, штоменш за дапушчальнае [ф= 960 
Шмм2 для спруэкыны II класа Зразраду ca стал! 65C2BA (ЦАСТ 
14963). Тагам чынам, сйружьгаа выбрана прав1льна. ,

Разлц; абшскальнага рычага. Для разлнсу папярочнага сячэння 
абцккалънага рычага пабудуем эпюру выпнальных момантау ein, 
што даейшчаюць наяго ( рыс.48). Для гэтага вьпсарьхстаем схему сш, 
паказакуюнарыс.45.

Зыходзячы з канструкхыуных меркаванияу i патрабаванияу 
ганематъпа, зыб1раем наступныя памеры сячэння рычага: H = 0,11 м; 
B = 0,88 ; Hi = 0,084 м; Bi = 0,060 м ( гл. рыс.43 ).

Выканаем праверкусячэнпяабщскальнага рычага кавы гш . 
Момант супрахдУлепня сячэш-ш вызначьш паформуяе (28). Иад- 
стаудшрчы у дадзенуюформулулшавыя зпачэнн! вешчьшь, якш f  яе 
Уваходзяпь,а'грымаем:#!=6,4-10^м3. *

G s m 9

Рыс.48. Эпюра выгшальных момантау
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Улшваючы ная^насць адоулш у небяслечным еячэнш, прымаем 
казфщыенТ канцзнтрацьп напружанняу Ki = 1,25. У сувязг з тыы, што 
канструкцыя зварная, прымаем казфщыент запасу Кг = ! ,2. Агулъны 
казфщыент запасу трываласщ K  = Ki • Кг = 1,5. Напружанне выпну у 
небяспечным сячэнш cymr = 20,28 Мпа. У якасщ матзрьшлу рычага 
прымаем сталь 45, для якой [aW  = 101 МПа. Значьщь, памеры сячзн- 
ня выбраны правшьна.

Разящ вое» мадавання троса i абшскадьнага оычага. Схема раз- 
лису i эпюры дзеючых сш моманТау паказаны на рыс.49.

Адлегласць 1 / 2 = 0,03 м выбрана, зыходзячы з ума>' кшематыю i 
канетружтьгуных меркаванняу. У якасш матэрыялу Boci выб1раем 
сталь Ст5, для якой [ о ]as- ~  176 МПа, [ т ]яг"  07. Мпа.

Рыс.49. Схема для разлксу sod

Дыяметр вое! з умовы разшку на выгщ вызначым па формул© 

d(U) = ^32 • Mra r/(x • [o j^ J-

Падстав$щы дшавыя значэнн! везпчынь, якм у яе $%аходзяць, 
атрымаем d(H> = 11,3 мм.

A зараз вызначым дыяметр Boci з умовы разлзку на зрээ. У  
гэтым выпадку выкарыстаем наступную формулу:

A .r t = f < ^ ( * n - * - h i J -

дзе nl = 2 - колькасць скчэння^ зрэзу.
Падста^ляючы значэнш вешчьшь, ятя у яе ^ваходзяць at- 

pbiMaeMd(cj))=l4,7MM.
Ул1чва»зчы ды.намту нагружэння sod, прымаем дыяметр sod d& 

-  20 мм.
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