
У

Министерство высшего и среднего специального образования
БССР

етОРУССНИЙ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ТЕХНШОШЕС- 
КИЙ ИНСТИТУТ ИМЕНИ С.М.КИРОВА

А.В.ЯУКОВ

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛЕСОПР(ЖШШЕ!ЩОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ

Учебное пособие для студентов 
спец . 0519 МЮШ

Ч асть I

Минек 1986



Би
бл

ио
те

ка
 Б

СТ
У

УДК 634.03.37
’* . 1 • : . . .., / V • 1 V ,*»' \>Г ■>.:.* к . • <•>

Рассмотрено и рекомендовано к изданию Редакционно-из
дательским советом института.

А.В.Неуков. Проектирование лесопромышленного оборудова
ния. Учебное пособие. -Мн., БТИ им. С.М.Кирова, 1986, -  85 е.

Изложены общие принципы и структура проектирования.
Дана характеристика этапов проектирования и их подробное 
содержание с учетом современных принципов системного и ав
томатизированного подхода к конструированию лесных машин, 
“"ебований стандартизации, экологии, эргономики. Рассмотре- 

конетруктивньге особенности основных типов лесных машин 
£ ехнологического оборудования в увязке с технологией ле- 
™ аготовителъного производства. Изложена общая постановка 
«  ачи по реализации первых этапов проектирования лесопро- 
|  ленного оборудования и рассмотрены вопросы общей компо
та «и лесных машин.® . • г5:~ •'

Для студентов спец. 0519 "Машины и механизмы лесной 
шшяенностн".

Научный редактор зав.кафедрой лес
ных машин и технологии лесозаготовок 
И.В.Турляй, доцент (БТИ).

Рецензенты: кафедра "Тракторы и авто
мобили", зав.кафедрой А.А.Мащенекий, 
доцент (БИМСХ); Л.И.Кадолко, доцент 
(БПИ).

onnnnn тп-7 ©  Белорус.ордена Трудового
б (в ) -86 Красного Знамени техно л. 

->9 -> 86 ин-т им. С.М.Кирова, 1986.

0000000295871b



-  3 -

В В Е Д Е Н И Е

Решениями ХХУП съезда КПСС перед всеми отраслями народ»» 
ного хозяйства СССР поставлены задачи ускоренного развития, 
повышения технического уровня производства. Технический 
прогресс в лесной промышленности зависит от ускоренного 
внедрения новых прогрессивных технологий, применения высоко»» 
производительных, надежных машин и оборудования. Решение 
этих задач возможно лишь на основе комплексного, . системного 
подхода к реализации проблемы качества с охватом всех стадий 
как эксплуатации, так и создания лесопромышленного оборудо
вания. Именно поэтому вопросы развития лесного машинострое
ния, повышения качества лесных машин на основе применения 
прогрессивных принципов и методов проектирования имеют пер
востепенное значение. Только комплексный, системный подход 
к проектирований, применение САПР, использование приемов 
стандартизации, учет экологических, лесохозяйственных и дру
гих требований позволяет успешно решать поставленные перед 
лесной промышленность» задачи.

Одно из направлений в развитии согреаенного машиностро
ения -  создание (наряду е универсальными) специальных машин. 
Специальные малины и оборудование представляй? собой ориги
нальную конструкцию, предназначенную для сравнительно узкого 
круга работ или для работы в Особо сложных, специфических 
присущих той или иной отрасли промышленности условиях (до
рожных, климатических и т . д . ) .

Условия эксплуатации машин в лесной промышленности от
личаются сложностью, большим многообразием и имеют ряд осо
бенностей.

Сам предмет труда -  древесина, а также специфика -при
родно-климатических условий заставляют оснащать лесную про
мышленность специальными видами машин и механизмов.

В зависимости от назначения соответственно выполняемым 
операциям лесные машины и оборудование можно разделить на 
отдельные группы: механизмы,выполняющие валку деревьев, об
резку сучьев, распиловку на сортименты; трелевочные тракто
ры и лебедки; валочно-трелевочные, валочнс-пакетирующие и 
другие многооперационные машины; транспортные машины и обору
дование (лесовозные автопоезда, лесовозам®.долезиодорожще 
поезда, оборудование канатных дорог, сплоточные; маяшш и ме«
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хамиэмы для сплотки и сплава леса); специальные лесные ав
томобильные, тракторные и железнодорожные погрузчики и дру
гие погрузочно-разгрузочные установки; машины, механизмы и 
оборудование нижних складов; специальные лесные плуги, кор
чевальные, лесопосадочные машины и другое оборудование для 
механизации лесохозяйственных работ.

Лесозаготовительные машины, производящие валку деревь
ев, пакетирование хлыстов, деревьев или сортиментов и дру
гие операции , по способу их выполнения могут быть циклич
ного, циклично-непрерывного и непрерывного действия. Маши
ны цикличного действия, выполняющие операции последователь
но, и циклично-непрерывного, выполняющие часть операций 
цикличным, а часть непрерывным способом, могут быть узко» 
и широкозахватными фронтального, флангового или манипулятор- 
ного типов в зависимости от вида и расположения технологи
ческого оборудования.

Для выполнения операций технологического процесса на 
лесные машины устанавливается технологическое оборудование 
(лебедки,манипуляторы, коники, погрузочные устройства и д р .) , 
отличающиеся большим разнообразием. В результате опытно
конструкторских и исследовательских работ, проводимых голов
ным Научно-исследовательским институтом лесной промышленно
сти (ЦНИИМЭ), Онежским и Алтайским тракторнымизаводами, Ле
нинградской лесотехнической академией, Московским лесотех
ническим и другими институтами и учреждениями, было постро
ено я испытано большое количество разнообразных лесных ма
шин. Однако работы по созданию новых, более совершенных лес
ных машин я оборудования, требуют дальнейшего развития и со
вершенствования. Должны вестись работы по совершенствованию 
лесных машин как на гусеничном, так и на колесном шасси с 
учетом перспектив их лучшего использования на валке деревь
ев, у п адке их в пакеты, сборке пакетов с погрузкой на себя, 
разгрузке, на первичном транспорте и вывозке.

Перед йнкенерами-лесомеханиками и технологами стоит еще 
ряд нерешенных задач по созданию, испытаниям, организаций 
технологических процессов и эксплуатации лесопромышленного 
оборудования. Грамотное решение этих задач возможно только 
при овладении и умелом использовании целого комплекс® знаний, 
среди которых важное место принадлежит как общим, так и сне-
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циальным вопросам проектирования лесопромышленного оборудо
вания.

I .  СОЗДАНИЕ ЛЕСНЫХ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ.
ОБЩАЯ СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

І . І .  Качество лесных машин и оборудования

Качество лесных машин и оборудования определяется це
лой совокупностью присущих им свойств и прежде всего теми 
иэ них, которые имеют важное значение Для производства и 
эксплуатации. Свойства машин оцениваются с помощью критери
ев п измерителей. Техническо-прогрессивные и экономически- 
обоснованные нормативные свойства указываются в техническом
задании на проектирование нового технического объекта. Сво
йства конструкции лесной машины или технологического обору
дования формируются при проектировании и определяются кон
структивными параметрами, а также показателями рабочих про
цессов. Выявляются же они в процессе производства, эксплуа
тации и ремонта и не остаются постоянными, как и качество 
самого технического объекта. Срок службы оборудования уста
навливается исходя из целесообразности затрат на его вос
становление. Новые конструкции машин должны создаваться с 
учетом их прогрессивности, определяемой такими показателя
ми, как производительность, экономичность, конструктивность, 
технологичность, надежность, эргономичность. Прогрессив
ность должна обеспечивать возможность совершенствования ос
новных свойств машин цутем модернизации, не требующей боль
ших затрат,

Комплексный характер проектирования обеспечивается со
четанием труда исследователей, экономистов, инженерев-кон- 
структоров, технологов, художников-конструкторов.

Проектируемое лесопромышленное оборудование должно 
обеспечивать рост производительности труда. Гутк и средства 
достижения высокой производительности должны отыскиваться с 
|четом возможного улучшения технико-эксплуатационных показа
телей машин и оборудования и прежде всего скоростных показа
ть лей и грузоподъемности, автоматизации рабочих процессов,
' также за счет выбора новых принципов их работы.

Окончательная оценка целесообразности применения ново
го оборудования должна производиться с учетом его экономйч-
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ноети, т .е .  себестоимости, эксплуатационных расходов, эко
номической эффективности, срока окупаемости. Конструктив
ность лесной машины обеспечивается критическим анализом 
аналогичных конструкций, выбором оптимального варианта. При 
этом должно учитываться рациональное агрегатирование. Дол- ; 
жна обеспечиваться предельно возможная простота и целесооб
разность конструкции с учетом габаритных и весовых показа
телей. Необходимо учитывать требования стандартизации, тре
бования по применении новых материалов при повышении пока
зателей прочности и надежности отдельных деталей, узлов, 
агрегатов и оборудования в целом.

При комплексном проектировании необходимо обеспечивать 
простоту и удобство изготовления и сборки, уменьшать трудо
емкость изготовления деталей и сборки машин и оборудования, 

обеспечивать технологическую преемственность, т .е .  соблю
дать технологичность.

■ В ряду перечисленных факторов важное место отводится 
эстетичности и эргономичности конструкции. Эстетичность 
определяется цельностью, соразмерностью, выразительностью 
форш изделия при наилучшем соответствии его функциям и 
назначению.. Это дает прирост производительности труда, соз
дает наиболее благоприятные психологические условия работы 
обслуживающего персонала.

Согласно инженерной психологии конструкция машины дол
жна рассматриваться в совокупности с оператором. Создание 
оптимального режима работа человека в системе "человек-ма
шина" (рис, I) обеспечивается соблюдением 'требований эрго
номичности. При этом соблюдается удобство обслуживания и 
ремонта и обеспечивается прирост производительности труда.

Всегда следует учитывать, что одной из важнейших час
тей комплексного проектирования является проведение твор
ческого поиска по обоснованию главных параметров новой ма
шины, т .е .  критическое обобщение уже имеющегося и производ
ственного опыта, и исследовательские работы, предпринимае
мые с цель® проверки новых конструкторских и технологичес
ких решений. Это тем более важно, что потребности лесной 
промышленности и лесного хозяйства постоянно изменяются, 
что повышает требования как к машинам,так и к технологичес
ким процессам. Именно здесь и должна проявляться прогрессив-
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Рис Л . Принципиальная схема "человек -  машина" 
ность лесной машины, что позволяет произвести модернизацию 
без принципиального изменения общей компоновки машины.

Принцип прогрессивности заложен в настоящее время в пе
редовые Предприятия лесного машиностроения такие, как Онеж
ский и Алтайский тракторные заводы (ОТЗ и АТЗ), Родомышль- 
ский машиностроительный завод и др. Если машина создается 

■как базовая, то это требование является исключительно важ
ным. Базовая машина должна быть присп^облена для агрегати
рования ее с различными видами технологического оборудова
ния. Можно привести пример использования колесного трактора 
Т-157 Харьковского тракторного завода (ХТЗ) как базы целого 
ряда лесных машин различного назначения.

На базе трактора Т-157 созданы трелевочные, транспорт
ные, погрузочно-транспортные и другие лесные машины.

Трелевочная машина ДТ-І57 предназначена для подбора и 
трелевки пачки деревьев и хлыстов без применения ручного 
ТРУД») а также для чокерной трелевки и вспомогательных ра
бот (расчистка волоков, выравнивание торцов пачек и д р .) . 
Машина может использоваться для транспортных операций по ма
гистральным дорогам и бездорожью на грунтах с несущей спосо
бностью не ниже 200 Кпа с прицепами грузоподъемность*) до 
20 т . Технологическое оборудование трактора ЛТ-І57 включа- 

; ет: ограждения радиаторов, каната и кабины, нижнее ограж
дение, толкатель, лебедку, блок электропневмоклапанов, щит, 
арку, захват, электро- и гидрооборудование.

Масса базового трактора (эксплуатационная) 7430 кг. 
Двигатель СВД-68, Л/ = ПО kBtw

Колесная трелевочная машина JIT-I7I. Назначение тракто-
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жении. При этом отпадает необходимость в погрузчике и в 
строительстве автомобильной дороги (строится улучшенный во
лок) (рис. 4 ) .

Применение трелевочно-погрузочно-транспортных машин 
целесообразно также при малой объеме лесозаготовок и удален
ных участках пр'й отсутствий автомобильных дорог. Трактор до
полнительно оборудуется тягово-сцепным устройством для сое
динения его с прицепом.Прицеп двухосный, состоит из двух 
одноосных роспусков типа 1~Р~8т с некоторыми конструктивны
ми изменениями, соединенными с помощью дышла и крестообраз
ной сцепки. Погрузочное оборудование состоит из двухбарабан
ной лебедки, установленной на передней тележке прицепа и ка
нато-блочной системы.

Машина с гияооманипулятсром. Машина создана на базе 
трактора Т-157. На тракторе установлен гкдромакицуяйтор ти
па ТБ- I  и устройство для зажима хлыстов. Последнее разрабо
тано двух типов: в виде зажимного коника машины ТБ- I  (рис,Б) 
и раскрывающейся арки с канатной петлей.

Перспективный типаж лесопромышленных тракторов включа
ет трактор тягового класса 3 -3 ,5  кН с колесной формулой 4x4



и его модификацию бхб. Модернизация базового трактора дол
жна проходить в два этапа. На первом предусматривается уве
личение колеи трактора до 2250 мм, базы и дорожного просве
та за счет применения шин 720x635. Второй этап включает по
вышение мощности двигателя до 160 кВт, повышение надежности 
несущей системы, улучшение условий труда водителя.

Рис. 5 . Машина с гидроманицулятором и коником. 
Перспективная лебедка класса 3-4 т должна иметь следу

ющую характеристику: число барабанов 2; тяговое усилие 
НО кН (по 55 кН на каждый барабан); скорость движения ка
ната 0 ,6 -1 ,0  м /с; канатоемкость каждого барабана 80 ы.

Трактор Т-І57М может использоваться как база й для 
других нажин. На трактор может быть установлено технологи

ческое оборудование типа ВТМ-4 и машина может быть нсполь»
! зована как валочно-трелевочмая или валочно-пакетирующая. 

При использования раздвижной арки с канатной петлей вместо 
коника, центр тяжести пакета понижается, что важно при ра
боте машины в условии сложного рельефа местности. Кроме 
того, яри применении арки за счет ее смещения в сторону, 
противрпояожяущ размещению срезающего механизма, валочно- 
го и прйемопогруабчного рычагов, происходит выравнивание 
нагрузок го прагую к левую стороны трактора. Возможно при
менение мадеіш для трелевки деревьев при помощи грузовой 
байте (рис.6 ) , применение которой. удучшает распределение
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нагрузок на ходовую часть.

»ИС' 6 ' , 1 РеЛеВ0ЧНай иашина с грузовой балкой.
1 МРЖЙТ об°РМ°«аться подвижной аркой, за»

~ о й Ле Г  *** беСЧ° КерН0Й Трелевке* Это достигается 
ИШТравляю,чих Роликов, в которые запасован канат; 

свободный конец каната закреплен на подвижной арке.
Машина с увеличенной зоной действия захвата (рис. 7) 

оборудована грузовым устройством параллелограммного типа и 
может захватывать пачки при значительном удалении и на 
Уровнях ниже уровня колес.
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котирующая машина маннпуляторного типа с зажимным и срезав 
щим устройствами. Маницулятор может устанавливаться непос
редственно за  кабиной или на задней подураме. Их преимущест
во в сравнении с ВПМ на гусеничном шасси состоит в возможно
сти осуществить трелевку пакета деревьев на большие расстоя
ния, что позволяет снизить средства на строительство лесовоз
ных дорог и усов.

На базе трактора Т-І57М может быть создан комбайн с ус
тановкой технологического оборудования фирмы Катерпиллер. 
Комбайн срезает деревья, обрезает сучья и пакетирует хлысты. 
Машина может служить также базой для создания сучкорезной 
машины, корчевателя, комбайна для заготовки технологической 
щепы, самоходной канатной установки, челюстных погрузчиков.

Из изложенного видно каким многообразием отличается 
технологическое оборудование лесных машин.

Г.2 . Конструкторская документация. Этапы проектирования

1 .2 Л .  Этапы создания машины: обоснование необходимости 
создания машины; исследования научно-технического характера; 
разработка конструкторского проекта; изготовление опытных 
образцов, их испытание и доводка.

Обоснование необходимости создания новой машины должно 
производиться не только с учетом потребности в ней в насто
ящий момент, но с учетом потребности и возможностей ее при
менения в будущем, с учетом тенденций развития техники и 
технологии в данном направлении на основании научного прог
нозирования.

Перечень вопросов, подлежащих изучению на втором этапе 
создания машины, зависит от целого ряда факторов: вид, наз
начение, условия работы; специфичность конструкции и степень 
ее изученности. Это может быть поиск рационального принципа 
работы машины или оборудования, улучшения ряда технико-экс
плуатационных параметров и характеристик к т ,д .

Первые два этапа создания машины позволяют разработать 
техническое задание, на основании которого приступают к раз
работке конструкторского проекта. Это третий, очень трудоем
кий и важный этап создания машины.

Изготовление, испытание и доводка -  завершающий этап 
создания машины. Конструкторский проект проходит проверку 
при изготовлении и испытаниях первого опытного образца,
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когда оцениваются инженерные замыслы и конструкторские ре
шения, вскрываются допущенные ошибки. Как правило, проводят 
стендовые, полигонные и приемосдаточные испытания,

Стендовые испытания проводятся для проверки взаимодей
ствия узлов и агрегатов в работе, для обнаружения возможных 
дефектов и снятия основных характеристик.

Полигонные испытания предусматривают обкатку машины на 
холостом ходу, е частичной и полной нагрузкой. При этом про
веряется работа механизмов управления, шумовых эффектов, 
температуры узлов и т ,д . Полигонные испытания предусматрива
ют проверку машины в различных условиях и на режимах работы, 
которые могут иметь место в практике,’

Основная цель прйемосдаточних {межведомственных) испы
таний -  окончательная проварка машины т  практике. Дается 
оценка соответствия новой машины технико-экономическим и 
эксплуатационным требованиям.

Порядок проектиреачшя, изготовлений, испытания и пос
тановки на производство новых лесных маши и оборудования 

представлен на рис.8 /  ■

X&.Z , ' Конструкторская документатя, является результа
том конструкторского творчества -  констіуйроваішя, в отличи® 
от проектирования, исследования и изобретательства. Конст
рукторе щ т  документация позволяет изготовить мамину с соблю
дением' необхедишх требований машиностроительной технологии.

В соответствии с -систеков & Щ  » ежгп»  конструкторской 
документации входят: техтопшекое тдпжёі  техническое.пред
ложение; эскизный проект; технический прош у; рабочая доку
ментация.

Техническое задание является « с р я т е ш  сш>в®полагав- 
щмм проектным документом. Оно утверждается ящдт, .отеечащим 
за  технический уровень производства иДн отрасли, в вятач&аг 
казначейш, оскойше твхничеекя# даннкз ц тмтш&**з&<)тт~ 
чески® -требования, щ & ф М м Ш Ш  г  т в о щ  'т ф я іт »

Состав л ет-ш технического' задания' Ы іш т  .0 большим объ
емом нееяедоеатояьских работ, проводишь «а етевдег- в'маке— 

еду «ргдшетвуат а*?®рйтур;зй$ «.'патентный поиск.,В тех- 
ш п в е к & і задада? параметра иавий» .увязываются с <ет щ ж>  
ярбйзводится оценка тедйнчсс*й|Г0 уровня мэЛиш,'степень «е- 
жшйз-щдгй т аятоматизаШИ, указывается перечень кяйян,- ра-
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Рис.8. Структурная схема создания новых машин для 
лесной промышленности.
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' ботающих на снежных операциях, сроки выполнения проекта.Ут
вержденное и принятое организацией, выполняющей проектиро
вание и изготовление изделия, техническое зн ан ие является 
основаниен для разработки технического предложения.

Техническое предложение -  совокупность документов, от
ражающих техническое направление, принятое в проекте. В йен 
даны обоснованные указания по принципиальному устройству 
машин:и оборудования. В техническое предложение включается 
обзор конструкций аналогичных по конструкции и назначению 
лесных машин отечественного и зарубежного производства.

Техническое предложение должно включать сравнительную 
оценку возможных решений с учетом конструктивных и эксплуа
тационных особенностей, а также технико-экономическую оцен
ку принятых решений, объем и стадийность разработки проек
та . Содержится также общий вид оптимального варианта, крат
кое описание конструкции и работы с учетом технологии и 
взаимодействия его в системе машин . Техническое предложение 
разрабатывается конструкторской организацией, согласуется с 
головными НИИ по министерствам изготовителя и заказчика и 
утверждается министерствами заказчика и изготовителя.

После этого проект машины выполняется последовательно 
в трех стадиях: эскизный проект, технический проект, рабочий 
проект.

Эскизный проект включает конструкторские документы, да
ющие общее представление о* назначении, устройстве и прин
ципе работы машины и оборудования, основных параметрах и 
габаритных размерах. Эскизный проект включает общую конст
рукторскую проработку машины, ее оптимального варианта. Вы
полняются общий вид изделия, его сборочных единиц, кинемати
ческие и гидравлические схемы. На стадии эскизного проекта 
производится расчет общих весовых и размерных параметров, 
тяговые расчеты, расчеты и определение параметров приводов 
и технологического оборудования. В эскизном проекте приво
дится описание конструкции и работы машины в целом и отдель
ных ее узлов, рассчитываются технико-экономические показа- 

! /гели. ;«■;
_Ц Конструкторская документация эскизного проекта включа

ет: I )  общий вид машины (эскизный); 2) кинематическую ехе- 
щу; 3) общий вид основных узлов; 4) пояснительную записку.

В пояснительной записке последовательно отражается
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техническая характеристика; описание конструкции; расчет 
технико-экономических показателей; расчеты тяговые, проч
ностные, кинематические и др.

Тр-гнмамкий проект -  совокупность конструкторских до
кументов , содержащих окончательные и полные технические ре
шения. Должны быть полные данные для разработки технической 
документации, данные по гарантийной прочности всех основных 
звеньев конструкции. Для этого выполняются расчеты деталей 
на прочность, уточняются размеры и сечения деталей. Техни
ческий проект утверждается головным НШ министерства-изго
товителя. ■ ■: .

Состав технической документации на стадии технического
проекта; I )  чертеж общего вида машины; 2) чертежи общих ви
дов узлов машины, кинематические, электрические, гидравли
ческие и другие схемы; 3) перечни комплектующих изделий, 
специального инструмента й запасных частей; 4) пояснитель
ная записка. Пояснительная записка включает: назначение и 
область применения машины; конструктивный обзор и сравните
льную оценку параметров разработанной машины и подобных ей 
машин отечественного и зарубежного производства; описание 
конструкции разработанной машины; вопросы техники безопас
ности; вопросы технологичности; масштаб производства я зко - 
комический эффект от внедрения; подробные расчетные матери-
ала. .

Окончательная стадия разработки -  nPejar‘*
сматривает полную детализацию конструкции мажида е подготов
кой всей конструкторской документации, позволяющей изготов
лять, опытные образцы, установочные серии и производить се
рийный выпуск разработанного изделия.

Состав конструкторской документации на стадии, рабече» 
гЬ проекта включает; I)  чертежи общих видов; 2} чертежи уз
лов и деталей; 3) спецификации деталей; 4) ккнеиатичесвие, 
электрические, гидравлические к д а г и е  схемы; 5) поясните- 
льцув записку с технической характеристикой изделия, прове
рочными и д а гит расчетами; б) проект технически* условий 
на ииготовление, приемку и транспортировку; П  ведомость 
оривйтировочшх коры расхода материалов, стандартных и нор
мализованных деталей и узлов, Покупных изделий; 8 / техни
ческий паспорт и шструкцтР по эксплуатации,УХОДУ и монта
жу, карту смазки; 9) ведомости согласования комплектующих
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изделий; 10) проект программы испытаний»
К конструкторской документации рабочего проекта предъ

являются требования, регламентируемые принятой в машиност
роении Единой системой конструкторской документации (ЕС1Щ).

*іСШі  разделяется на следующие части: основные положе
ния; обозначения конструкторских документов: правила выпел* 
нения текстовых документов, чертежей и схем; правила вшол» 
пения чертежей однотипных предметов производства; правила 
внесения изменений, учета и хранения документация, правила 
выполнения эксплуатационной и ремонтной документации.

Применение ЕСВД обеспечивает сокращение объема доку
ментов, упрощение правил оформления чертежей и схем тексте- 
вых документов; обеспечивает возможность использования 
средств вычислительной техники для обработки документальной 
информации; обеспечивает правильный монтаж, хранение экс
плуатацию и ремонт изделия; облегчает международной обмен 
технической документацией; обеспечивает использование сов- 
ременных методов изготовления и размножения конструкторе» 
кой документации. “  ь

1 _ .2 ,3 ^ ^ ^ в е ш е _ п р и т а .етащартиэащ ш. Е задачи 
стандартизации входит обеспечение оптимального качество „ 
исключение нерационального многообразия видов марок и типо
размеров продукции. Стандартизация способствует тпорядоч»- 
кга деятельности в'определенной области, обеспечивает эко
номия при соблюдении условий эксплуатации и требований *ех- 
НИКИ безопасности. Сущность ее состоит в организации шадпэ- 
водства стандартных узлов и деталей, которые являются мае- 
С0БШК’ причем при снижении расхода материалов, трудоемко
сти изготовления и стоимости. Применение стаедартйзацгт 
уд-лвляе» и сокращает сроки и стоимость проектирования ка~

* ? ™ , м н и ’ так ка* ПР« д а е н е я ш *  стандартных д е -
и зг о т о в л ю 9 0 ад 3 9 Т  Т бХОД1ШОеТЬ 8 *  ^нструированш. 
м  \ дош дке* При специалкзцройадном производств

Я УвЛ0В Я Ф Ф & і с я  раком», улучшается качество 
т 1 Пов“ »етея их надежность и долговечность.

Ш“  производства объектами стандартизации

= : ячТй̂ авйл!’т?еб— ■ *рZ L i z .
'х ” ''-і’тяесталяется стандартизация пошюнением 

стандартов: государственных -  ГОСТ, отраслевых ОСТ, рсепуб-
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яйканекшс -  РСТ, стандартов предігрйяткй-*-СТП, Последние ус- 
танавливаются только на нормы, правила, требования, методы 
и изделия, имеющие применение только на данном предприятии,

В практической, работе предприятий, конструкторских и 
технологических организаций часто применяют следующие мето*» 
да стандартизаций: упрощение Ссиипликация), унификации, »и» 
пизация, агрегатирование.

Сймпдикеаия предусматривает ограничение марок и сорти
ментов, сортов- материалов .и покупных изделий, применяемых 
в основном производстве, Это ведет к упрощению производст
ва за счет исключения излишних типоразмеров деталей, сокра
щения отчетности и излишней документации,

'Унификация -  применение в конструкциях машин.одних и . 
тех же деталей, узлов я агрегатов'при одинаковом их.функци
ональном назначении. При этои создаются условия для рацио
нального сокращения числа,типов» видов н размеров Изделий. 
Применение унификации, позволяет путем различных сочетаний 
собирать машины к оборудование на основе базовых моделей е 
добавлением ограниченного количества оригинальных узлов и 
деталей.

Разновидности унификации: кодификационная, внутригодо
вая, межтиповая, общая.

Первая разновидность подразумевает унификацию между 
базовой моделью к ее модификациями. Внутритнповая унифика
ция распространяется на однотипные по конструкции изделия, 
но .имеющие разные параметры,. в отличие' от мезттаовой, рас
пространяющейся на изделия, отличающиеся по Конструкции, но 
имеющие близкие основные параметры. Общая- унификация каса-- 
ется изделий, отличающихся по конструкции, имеющих близкие 
осно-чме параметры и сходные по назначению.

Типизация предусматривает применение типовых конструк
тивных, технологических и других решений. Этот эффективный 
к экономичный метод стандартизации, который мотет быть рас
пространен ' на целую отрасль промышленности, представляет 
собою способ создания ряда сходннх по назначению .-машин-на 
базе исходной модели. Он (ряд> машин) может различаться по 
производительности и мощности. Могут создаваться машины, 
различные по назначению, включающие узлы и агрегаты, вынол- 
нявщие одинаковые функции.

Агрегатирование -  высшая ступень унификации. Примене-
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нив этого метода заключается в создании машин путем: исполь
зования стандартных или унифицированных деталей, узлов «..аг
регатов, обладающих геометрической и функциональной взаимо
заменяемостью. Каждая новая машина создается путем компонов
ки и. перекомпоновки из уже имеющихся агрегатов и узлов и 
представляет собой оригинальную конструкцию.

Используются две схемы агрегатирования. Первая -  на ос
нове базовой машины, путем присоединения к ней переменных 
агрегатов. Вторая «• Состоит в присоединении друг к другу уни
фицированных агрегатов. Такой способ называется агрегатирова
нием и широко применяется в 'различных отраслях машинострое
ния. Агрегаты -  автономные узлы устанавливаются в различных 
комбинациях для создания механизмов, выполняющих различные 
функции. Для успешного применения этого метода необходим на
лаженный серийный выпуск таких узлов, как редукторы, коробки 
передач, дифференциальные механизмы и др.

Как агрегатирование, так и метод базового агрегата широ
ко используются при создании машин и оборудования для лесной 
Промышленности. Вазовым агрегатом, Как правило, служит серий
ное автомобильное или тракторное шасси. На.шасси устанавли
вается техиологическое оборудование различного назначения и 
конструкций; лебедки, манипулятор?*, коняки я т . п . , а также 
узлы их привода, механизмы управления.

Практика агрегатирования широко используется ОТЗ и АТЗ, 
которые выпускают базовые Трелёвочные тракторы ТДТ-55А и 
ТТ-4. На эти тракторы в настоящее время устанавливается боль
шое число различного вида технологического оборудований для 
выполнения самых разнообразных работ,

Прдаененш. агрегатирования сокращает сроки проектирова
ния, снижает себестоимость изготовления, улучшает использова
ние. производственных мощностей. Оно ускоряет переход на новые 
модели Машин при повышении их качества, надежности и долго
вечности .

; j 1 .3 . Общие принципы проектирования

Общее понятие проектирования предполагает такой пре» 
-цесй, в результате которого происходит ' преобразование исход» 
кого описания объекта в окончательное ого описание. Зто 
окончательное описание. как правило, представляется комплек
том документации, необходимой для изготовления технического
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объекта, предназначенного для работы в определенных услови
ях.

Исходное же описание связано с техническим заданием, 
отражающим потребность общества в данном техническом изде
лий.

Процесс проектирования выполняется на основе комплек
са работ исследовательского, расчетного и конструкторского 
характера.

При проектирования многих объектов используются много
кратно применяемые типовые проектные процедуры, включающие 
элементы анализа и синтеза (рис,95. Процедуры одно- и мно
говариантного анализа состоят в определений свойств и ра
ботоспособности объекта. Причем при одновариантном анализе 
задаются значения параметров объекта и внешней среды, тре
буется определить значения исходных параметров объекта.

Рис.9 . Типовые проектные процедуры. 
Многовариантный анализ предполагает исследование в целой 
области внутренних параметров, т .е .  одноварианткый анализ 
повторяется многократно.

. Процедуры структурного я параметрического синтеза яме- 
кт цель® определение структуры объекта (в первом случае) 
или числовых значений параметров элементов при определенной 
структуре к условиях работы. При целенаправленной стратегии 
поиска определенного показателя качества объекта процедура 
параметрического синтеза является процедурой оптимизации. ■ 
" ;-;r.T"’Jb*e процедура анализа и синтеза взаимосвязаны.

Общая схема іпюцееса нисходящего проектіфованйя пред
ставлена на рис.10. Видно, что проектирование объекта начи-
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Формулировка ТЗ
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Рис.10. Схема процесса проектирования, 
нается с синтеза исходного варианта его структуры. Он оцени
вается с помощью математической модели или экспериментально
го синтеза. Оценка варианта производится с помощью анализа 
после выбора исходных параметров объекта. Если в результате 
оценки устанавливается соответствие параметров объекта, то 
проектное решение принимается и производится оформление до
кументации. Если подученное проектное решение не соответст
вует ТЗ, то производится выбор способа улучшения проекта. 
Наиболее простой путь -  модификация параметров, т .е .  измене
ние численных значений параметров составных элементов объек
та, после чего опять производится анализ состояния объекта 
и т .д . Эта совокупность процедур и есть параметрический син
тез, который при целенаправленной стратегии поиска является 
процедурой оптимизации. Если такой путь не дает все же необ
ходимого проектного решения, приходится производить коррек
тировку первоначальной структуры объекта, т .е .  осуществляет
ся модификация его структуры и процедуры формирования моде
ли и параметрического синтеза повторяются.

При проектировании сложных систем (объектов) выделя
ются стадии (этапы) предпроектных исследований, техническо-
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го задания и технического предложения, эскизного, техничес
кого, рабочего проектов, испытаний и внедрения. Первые гри 
стадии называют также стадиями научно-исследовательских ра
бот (НИР), их конечным результатом является формирование 
технического задания (ТЗ). ;

На стадий эскизного проекта, называемого также опытно- 
конструкторскими работами (ОКР), реализуются основные прин
ципы и положения, обеспечивающие функционирование объекта.

На стадии технического проекта всесторонне прорабатыва
ются все составные части проекта, уточняются отдельные тех
нические решения, а на стадий рабочего проекта оформляется 
вся рабочая документация. После этого создается и испытыва
ется опытный образец к пробная партия изделия, после чего 
вносятся необходимые изменения в рабочую документацию. Затем 
производится внедрение технического объекта в производство.

Рассмотренная схема процесса проектирования, содержа
ние его стадий позволяет подучить представление о большой 
трудоемкости, что указывает на необходимость поиска цутей 
сокращения этой трудоемкости. Одним из путей решения этой 
важной проблемы является максимально возможное использование 
ЭВМ при выполнении проектных процедур, автоматизация вычис
лительных процессов, применение САПР.

На современном этапе развития лесного машиностроения 
важнейшим путем сокращения трудозатрат проектирования и по
вышения производительности и надежности лесных машин явля
ется применение достаточно точных и сложных математических 
моделей и алгоритмов анализа на завершающих операциях син
теза. Для большинства просматриваемых вариантов структуры 
объектов может выполняться более простая оценка на основе 
косвенных критериев, упрощенных моделей и алгоритмов.

С учетом этого подготовка инженера-проектировщика лес
ного оборудования должна осуществляться с учетом глубокого 
овладения им теории лесных машин, математических методов мо
делирования сложных динамических процессов и инженерных мето
дов расчета.

1 .4 . Системный подход к конструированию машин
1 .4 Л . Общие положения. Системный подход при выполнении 

конструкторского проекта состоит в совместном рассмотрении 
не только специфических вопросов, касающихся машины, но и



« 23 -

особенностей работы человека-оператора с учетом требований 
инженерной психологии, надежности оператора, его природных 
возможностей, комфортабельности рабочего места и т .д , Сис~ 
темный подход к конструированию предполагает целесообразное 
распределение функций управления между машиной и оператором. 
При этом учитывается возможность автоматизации отдельных ра
бот, особенности психофизиологии человека, обучения и подбо- 
ра операторов и др. Предусматривается использование стерео*» 
типиых реакций людей, основанных на привычках с учетом еди
нообразия применения технических устройств.Принимаемые инже
нерные решения должны учитывать возможности быстрого освое
ния операторами управления машиной.

Применение метода системного конструирования позволяет 
комплексно решать выбросы легкости управления, безаварийной 
работы, устранения повышенного утомления оператора, что обе
спечивает надежную работу системы человек -  машина.

Не начальной стадии разработки проекта проводится анализ 
компонентов системы человек -  машина. При этом устанавлива
ются задачи, выполняемые системой, параметры среды, критичес
кие параметры системы, ограничивающие ее размеры, массу и 
эксплуатационные качества; внешние факторы; последователь
ность операций; распределение функций между машиной и опера
тором; перечень операций, выполняемых человеком. В процессе 
анализа намечаются мероприятия по устранению недочетов. Осо
бое место уделяется системе управления машиной и конструк
тивному оформлению рабочего места оператора с учетом правиль
ности распределения рабочих функций между конечностями и оп
тимальности размещения органов управления. Учитывается лег
кость доступа к органам управления, их соответствие своим фун
кциям, невозможность случайного включения, а также возмож
ность рунного управления в случае отказа элементов автомати
ки. Рабочее место должно соответствовать характерной рабочей 
позе оператора, причем предпочтительно использовать компонов
ки, позволяющие производить регулировки размеров и расположе
ния рабочего места с учетом различия антропологических харак
теристик операторов. Особое внимание должно уделяться влиянию 
среды на работу оператора с учетом его защиты от вредных воз
действий, а также сверхнормативной информации.

1 .4 .2 . Особенности системы человек -  машина. Основное
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качественное различие в работе машины и трудовой деятельнос
ти оператора состоит в том, что последнему свойственны пси- 
хофиэиологические процессы. Однако это не значит, что между 
человеком и машиной нет аналогии. С кибернетических позиций 
сам процесс управления и регулирования в системе человек -  
машина протекает в целом так же, как и в живом организме. 
Машина является управляемым звеном, человек управляющим, им 
присущи характеристики входа, преобразования информации и 
выхода. Характеристики эти определяются конструктивными осо
бенностями машины и возможностями человека. Оператор, поду
чая осведомительную информацию через приборы и по результа
там работы, в зависимости от ситуации принимает необходимое 
решение и корректирует режимы и параметры рабочего процесса 
через органы управления машиной.

Рассмотрение комплекса человек -  машина -  среда имеет 
особо важное значение для машин, работающих в сложных, спе
цифических условиях эксплуатации, что в полной мере отно
сится к лесным машинам и оборудованию. Только такой подход 
я проектированию обеспечивает наилучшую совместимость эле
ментов системы и приводит в соответствие возможности опера
тора с условиями среды и конструкцией машины.

Следует иметь в виду, что с развитием автоматизации и 
кибернетики функции оператора все больше переходят к машине. 
Однако, с точки зрения инженерной психологии, человек пре
восходит машину по таким показателям, как обнаружение полез
ных сигналов, чувствительность к очень широкому диапазону 
раздражителей, опознание образов и их обобщение, способ
ность длительное время хранить и использовать в нужный мо
мент большую информацию, способность реагировать на непред
виденные маловероятностные события й выполнять рабочие опе
рации в непредвиденных обстоятельствах, способность продол
жать действия при перегрузках и др. Преимущества машины пе
ред человеком: выполнение сложных и однообразных операций с 
высокой точностью, а также одновременное выполнение раэнооб- 
рагчшх действий; быстрое реагирование на управляющие сигна
лы; возможность приложения больших усилий с нужной интенси
вностью; выполнение за короткий промежуток времени сложных 
вычислений с высокой точность»; чувствительность к раздра
жителям, находящимся за пределами чувствительности челове
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ка; работа в условиях, вредных для человека. Очевидно, что 
в основном преимущество оператора перед машиной заключает
ся в особенности его сенсорного (многоканального) восприя
тия. За счет этого он подучает богатую информацию, творчес
ки ее осмысливает и переосмысливает. Человек не ограничен 
заданной заранее программой и получаемую информацию исполь
зует в зависимости от создавшейся обстановки. Все это долж
но учитываться конструктором для разумного распределения 
функций между человеком и машиной, причем, с учетом надеж
ности системы человек -  машина.

Надежность машины -  это свойство ее выполнять задан
ные функции при сохранении во времени установленных экс
плуатационных показателей при заданных режимах и условиях 
использования, технического обслуживания, ремонтов и хране
ния, Понятиенадежности оператора другое -  это его способ
ность выполнять работу с минимальным числом ошибок.

Работу оператора можно представить как комплекс прос
тых дискретных, меняющихся, связанных реакций на последова
тельность одиночных, многозначных и сложных сигналов, часто 
требующих согласования с действиями других операторов.

Если надежность машины обеспечивается совокупностью 
таких свойств, как безотказность, долговечность и ремонто
пригодность, то надежность человека не измеряется каким-ли
бо показателем. Повышение надежности оператора является 
комплексной, сложной проблемой, которую конструктор должен 
решать с учетом его природных характеристик. Общее время 
перехода от восприятия сигналов или сложившихся ситуаций 
во многом зависит от природных данных оператора. Органы 
чувств человека являются надежным приемником информации, 
необходимой для функций управления. Им выполняются качест
венные нечисловые расчеты, причем на таком уровне, который 
не могут обеспечить существующие машины. Наибольшая сте
пень надежности оператора будет обеспечиваться в оптималь
ных для работы условиях: нормальная температура, отсутст
вие ударов, вибраций и шумов, надлежащее освещение, отсут
ствие ограничений подвижности, нормальная рабочая нагрузка 
и физическое напряжение, отсутствие отрицательных эмоций. 
Для повышения надежности человека -  оператора конструктору 
следует ориентироваться на минимальные значения таких ант
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ропологических характеристик, как острота зрения, время ре
акции и т .д .

1 .5 . Система автоматизированного проектирования

Согласно общей концепции социально-экономического раз
вития СССР, сформулированной апрельским Пленумом ЦК КПСС 
(1985), его ускорение должно базироваться на научно-техни
ческом прогрессе. При этом большое значение имеет дальней
шее развитие и внедрение систем автоматизированного проек
тирования (САПР).

Автоматизация проектирования сложилась на основе мно
гих положений, принципов и приемов традиционного инженерно
го проектирования, методов вычислительной математики, кото
рая дала возможность алгоритмизировать проектные процеду
ры. Реализация их производится с помощью средств вычислите
льной техники. Причем решение задач производится в режиме 
взаимодействия человека и ЭВМ. Это требует наличия специаль
ных устройств программной обработки данных, устройств опера
тивного обмена информацией, документирования и архива проек
тных решений.

Автоматизированное проектирование отличается от обыч
ного решения инженерных задач с помощью ЭВМ автоматизацией 
процессов подготовки задач к решению с помощью программного 
обеспечения, заранее подготовленного и рассчитанного на 
многократное применение.

В настоящее время в радиоэлектронной и машиностроите
льной промышленности созданы крупные САПР, которые могут 
использоваться как автономно, так и в составе вычислитель
ных сетей САПР.

Средства автоматизации проектирования по видам обеспе
чения можно подразделить на: техническое; математическое; 
программное; информационное; лингвистическое; методическое 
и организационное.

Техническое обеспечение включает техничёские средства 
для программной обработки данных, их подготовки и ввода, 

отображения и документирования. Кроме того, в эту группу 
■ входят средства архива проектных решений, представленных 

внешними запоминающими устройствами и средства передачи 
данных для связи с территориально разнесенными ЭВМ.

Математическое обеспечение САПР включает математи»

*? 26 —
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ческие модели объектов проектирования, методы и алгоритмы 
проектных процедур.

Программноеі обеспечение (общесистемное базовое и прик~ 
ладное) предназначено для организации функционирования тех
нических средств (управления вычислительным процессом), пра
вильного функционирования прикладных программ и непосредст
венного выполнения проектных процедур.

Информационное обеспечение, основной составной частью 
которого является банк данных, объединяет все необходимые 
для проектирования данные, которые могут быть представлены 
в виде документов справочного характера, сведений о текущих 
разработках, материалов о структурах и параметрах проектиру
емых объектов.

Лингвистической обеспечение -  совокупность языков для 
описания процедур автоматизированного проектирования.

Методическое обеспечение включает документы.по составу и 
правилам эксплуатации средств автоматизированного проектиро
вания.

Организационное обеспечение содержит документы, регла
ментирующие организационную структуру проектной организации 
и взаимодействие ее подразделений со средствами автоматизи
рованного проектирования.

В состав САПР входят проектирующие и обслуживающие под
системы. Проектирующие подсистемы выполняют определенные 
совокупности проектных процедур -  специфических йли типовых. 
Обслуживающие подсистемы обеспечивают нормальное функциони
рование проектирующих подсистем, причем особое место среди 
них занимает мониторная система, основные функции которой 
состоят в распределении ресурсов времени ЭВМ и внешних уст
ройств, оперативной и внешней памяти между пользователями. 
Эта система обеспечивает вызов необходимых программ, управ
ление вычислительным процессом при заданных маршрутах про
ектирования.

Возможны различные варианты структур технического обес
печения САПР. Основу комплекса технических средств (ЮТ) 
составляет ЭВМ. КТС (р и с .II)  называют автоматизированным 
рабочим местом проектирования. Ввод цифровой информации и 
прос?*отр результатов решения осуществляются с помощью ал
фавитно-цифрового дисплея (АІІД), т .ё .  с помощью АЦЦ произво
дится связь пользователя а ЭВМ в диалоговом режиме. При
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больших объемах информации используются устройства подготов
ки данных (УГЩ). С перфокарт или перфолент эти данные вводя
тся посредством устройств ввода (УВВП). Вывод информации мо
жет осуществляться через алфавитно-цифровое печатающее уст
ройство (АЦПУ).

Рис.11. Структура комплекса технических средств.
В состав технических средств входят устройства ввода- 

вывода графической информации: кодировщик графической инфор
мации (КГИ); графопостроитель (ГП, чертежный автомат); гра
фический дисплей (ГД). С помощью ГД осуществляется оператив
ный ввод, редактирование и вывод графической информации.

В современных КТС, как правило, применяют мини-ЭВМ се
мейства СМ (СМ-4, СМ-1420), "Электроника" ("Электроника 
100-25", "Электроника -  79" и т .п , ) .  При необходимости высо
кой производительности и емкости оперативной памяти могут 
применяться ЭВМ средней и большой производительности (ЕС 
1022, ЕС 1033, ЕС 1045 и д р .) . САПР, соответствующий рассмо
тренной схеме, называется одноуровневым, однако его возмож
ности ограничены. Двухуровневые.САПР могут быть радиальные. 
иля кольцевые. При радиальной структуре (рис.12) САПР вклю
чает центральный вычислительный комплекс (ЦВК), снабженный 
ЭВМ предельной производительности,и итеративно-графический 
комплекс (ИГК). На каждом из уровней ЦВК и ИГК имеются свои
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Рис.12. Структура двухуровневой 
радиальной САПР.

пакеты прикладных 
программ. ИГК имеет 
несколько автоматизм- 
рованных рабочих мест 
(АРМ). Их структура 
сходна со структурой 
построения.АРМ, пока
занной на р и с .I I ,  с 
использованием мини и 
микро-ЭВМ. При радиа
льной структуре основ
ные части мониторной 

системы и блока данных находятся в ЦБК. При кольцевой струк
туре функции мониторной системы распределены по узлам вычис
лительной сети, состоящей из АРМ, соединенных в кольцевую 
вычислительную сеть.

В структуру САПР может входить технологический комплекс, 
включающий программно-аппаратные средства для технической 
подготовки производства. В этом случае выделенная группа вы
числительного и периферийного оборудования включает устройст
ва документирования управляющей информации для станков с чис
ловым программным управлением.

Для выполнения определенных видов работ в САПР использу
ются пакеты прикладных программ (ПГШ) различной ориентации. 
Например, широко применяются ППП геометрического моделирова
ния; оформления конструкторской документации; расчетов на 
прочность в подсистемах проектирования разных технических 
объектов.

Гибкость и универсальность программного обеспечения для 
систем автоматизированного проектирования во многом определя
ется информационной согласованностью его различных частей 
при реализаций множества маршрутов проектирования.

Целесообразной является унификация средств информацион
ного обмена чэрез банк данных. При использовании унифициро
ванных к а щ н ш о в  через систему управления базой данных 
(СУЩ) рішзржод'гт информационные обмены.. Ни пользователю 
'САПР* на рщ м ^ег’т к у  прикладных программ не нужно заботить» 
ей « реализации многочисленных информационных

Языки программирования средство разработчика САПР.
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Язык должен быть удобным, универсальным и эффективным по 
затратам машинного времени и памяти на исполнение программ. 
Среди алгоритмических языков высокого уровня наибольшее 
распространение в программном обеспечении существующих САПР 
получил язык ФОРТРАН.Однако этот язык имеет ограниченные 
возможности для описания сложных алгоритмов логического ха
рактера. В этом случае используют машинно-ориентировочные 
языки, назваемые языками ассемблера,или языками высокого уро
вня ПЛ/І, ПАСКАЛЬ, АДА, СИ, которые имеют более развитые 
возможности описания невычислительных операций. Для описа
ния информации об объектах и задачах проектирования пред
назначены языки проектирования,,. Они относятся к средствам 
пользователя САПР. Среди них различают входные и выходные 
языки, языки сопровождения и управления.

Важное значение для САПР имеет лингвистическое обеспе
чение диалоговых режимов. При этом используются диалоговые 
языки, которые фактически объединяют в себе средства вход
ного, выходного языков и языка сопровождения для оператив
ного обмена информацией между человеком и ЭВМ. В активном 
диалоговом режиме инициатива начала диалога может быть дву
сторонней. Активные диалоговые языки могут приближаться к 
естественному языку человека, но с ограниченным набором

ЙЛ0В'В последнее время наблюдается усиленное развитие САПР 
а машиностроении, которые выполняют все проектные процедуры 
вплоть до технологической подготовки производства.

САПР для проектирования летательных аппаратов, включа
ет такие проектирующие подсистемы: формирования конфигурации 
аппарата, прочностных расчетов, конструирования и машинной 
графики, технологической подготовки производства. В первой 
подсистеме выбирается компоновочная схема объекта, оценива
ются его масса, стоимость и другие общие параметры. Во вто
рой -  анализируется напряженно-деформированное состояние
отдельных узлов и агрегатов обьекта под действием возможных 
статических и динамических нагрузок. Третья подсистема вы
полняет геометрическое проектирование и оформление конструк
торской документации. В последней из перечисленных подсис
тем проектируются технологические процессы и вырабатывается 
управляющая информация для станков с числовым программна* 
управлением.
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Основные направления, по которым развиваются САПР, зат
рагивают все этапы и уровни проектирования сложных объектов 
и требуют усилий ученых и инженеров во многих сферах научно- 
технической деятельности. При этом должны одновременно раз
виваться как средства вычислительной техники, так и матема
тические методы формулировки и решения задач. Важное значе
ние имеет дальнейшее решение проблем информационного обес
печения, развития организационных форм деятельности инже
нерных коллективов, документооборота, подготовки кадров.

Техническое обеспечение САПР развивается в направлении 
создания более эффективных технических средств на базе мини- 
ЭВМ при использовании их как в автономных комплексах,так и 
при объединении в вычислительные сети. В будущих САПР воз
растет роль банка данных, в котором будут храниться не 
только информация о типовых проектах, исходных и промежу- 
точных Данных и т .п . ,  ко и инженерная информация в опреде
ленной предметной области.

2 . КОНСТРУКТИВНЫЕ РАЗНОВИДНОСТИ ЛЕСНЫХ МАШИН 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

І-І^Обайе^веденйя^. к технологическому ( яесотехнояо- 
гическому) оборудованию лесовозных автопоездов (риг 13) 
относят устанавливаемую на тягаче par,у лесовозного обору
дования с буксирной балкой; коники со стойками, устанавли
ваемые как на тягаче, так и прицепе-росцуске (полуприцепе); 
ограждение кабины; сцепные приборы и дышло; устройство для 
погрузки роспуска на шасси тягача и лебедку.

На автопоезда для перевозки лесоматериалов могут уста
навливаться также специальные устройства для самопогруэки с 
помощью канатно-блочной системы, а также гедромаНицуляторы с 
грейферным захватом; используется также погрузка лееоматври-

° ч ° Т № К°НТеЙКер0П’ предварительно загружаемых на 
земле. Наиболее распространенной в настоящее время является 
погрузка хлыстов на автопоезда с помощью челюстных погрузчи-

ного типя^Тегн0 ’ Исп0яьэуются челюстные погрузчики перекид- 
типа оборудование погрузчиков такого
с 1 Г  Л 4) ПрвДСТавллет соб°й шарнирно-рычажную систему 
е гидроприводом, имеющую челюстный захват.

Технологическое оборудование трелевочного трактора
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Рис.13. Технологическое оборудование лесовозного тягача:
X -  лебедка; 2 -  блок лебедки; 3 -  ограждение кабины; 4 -  
рама лесовозного оборудования; 5 -  коник; б -• накатная пло
щадка; 7 -  буксирная рамка.

Рис.14. Погрузчик перекидного типа: I -  челюсть захвата; 2 » 
стойка стрелы; 3 -  стрела; 4 -  осветительная фара; о » ограж
дение кабины; б -  поворотное основание; 7 -  карданный при
вод; 8 -  гидроцилиндр; 9 -  рама; 10 -  ось.
предназначено для сбора деревьев и формирования пачки. С по
мощью технологического оборудования деревья подтаскиваются к 
‘трактору, осуществляется погрузка их передней части, а затем 
удержание пачки при ее транспортировке.

Традиционное технологическое оборудование гусеничного 
трелевочного трактора включает (рис. Х5) однобарабанную ле
бедку и погрузочное устройство, состоящее из погрузочного 
щита с блоком и гидросистемой его привода. В технологичес
кое оборудование трелевочного трактора входит также бульдо
зерный нож облегченного типа.
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Рис Л  5. Погрузочное устройство трелевочного трактора:
1 -  лебедка; 2 -  гидроцилиндр; 3 -  буфер; 4 -  поворотная 
рдмка; 5 щит; б — щека; 7 — блок; б -• отражатель; 9 — 
ролик.

Технологическим оборудованием трактора для бесчокерной 
трелевки леса являются гидроманипулятор с клещевым захватом 
и зажимной коник с приводом, служащий для закрепления деревь
ев на тракторе (рис. 16).

Рис Л б . Трактор для бесчокерной трелевки ТБ- I :  I .  базовый 
трактор ТД1**оо; 2 -  манипулятор; 3 -  коник; 4 -  отвал.

На валочно-пакетирующих машинах маницуляторного типа 
вместо клещевого захвата устанавливается эахватно-срезащёе 
устройство. Оборудование различного конструктивного оформ,-



ления имеют колесные трелевочные тракторы. Это -  гидромани- 
щгляторы с захватными или аахватно-среэающими устройствами, 
зажимные коники, различные многозвенные шарнирно-рычажные 
механизмы и др. Колесный трелевочный трактор (рис Л 7) вклю
чает технологическое оборудование, состоящее из ограждения 
кабины из труб, установленного на передней полураме. На 
задней полураме смонтирована однобарабанная лебедка с меха
ническим приводом от коробки отбора мощности трактора. В 
задней части подурамы шарнирно установлена грузовая арка с 
блоком, роликами и гидроприводом, регулирующим ее положение 
относительно подурамы, гидроцилиндрами регулируется положе
ние предохранительного щита, шарнирно связанного с рамой.
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Рис Л ? . Колесный трелевочный трактор К-703: I -  ограждение 
кабины; 2 -  лебедка; 3 -  гидроцилиндр; 4 -  грузовая арка;
5 -  захват; 6 -  щит.

Технологическое оборудование такого типа может использо
ваться в покерном и бесчокерном вариантах, в последнем слу
чае применяется специальной конструкции клещевой захват.

Трелевочно-транспортные тягачи могут агрегатироваться 
с прицепными звеньями. В данном случае их технологической 
принадлежностью являются седельно-сцепные устройства, как 
правило, автомобильного типа.

2 .2 .  Рама лесовозного оборудования (рис.13) закреп
ляется на раме тягача болтами и изготавливается сваркой из 
гцутых стальных профилей, состоит из продольных лонжеронов
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и поперечин. К ней болтами крепится ограждение кабины, в 
передней части рамы имеется настил из металлических листов. 
На раме расположены также опорная плита и гнездо шкворня ко
ника. В задней части рамы устанавливается тяговая балка, у 
которой крепятся тросы крестообразной сцепки прицепа-роспу
ска. Накатные плоскости, сдужащие опорой для колес прицепа- 
роспуска при его погрузке на шасси тягача и транспортировке, 
соединены, с рамой оборудования с помощью поперечной балки 
и кронштейнов. Буксирная рамка, служащая для крепления и 
удержания погруженного прицепа-росцуска от боковых смещений, 
соединена с рамой шарнирно с помощью пальцев. Для направле
ния троса лебедки на первой поперечине балки и под опорной 
плитой рамы имеются блоки.

2 .3 . Коники представляют собой опорно-поворотные 
устройства, которые служат для непосредственного разметания 
и удержания на них деревьев, хлыстов или бревен и передачи 
нагрузки на раму транспортной системы.

Коник лесовозного автопоезда, (рис. 18) состоит из осно
вания, двух сто
ек, натяжных кана
тов с замками.

Основание ко
ника сварное, ко
робчатого сечения, 
на котором сверху 
приварены два 
уголка, предотв
ращающих продоль
ное смещение бре
вен при транспор
тировке, В средней 
части основание 

имеет гнездо шкворня коника, а на концах-кронттейны для сое
динения со стойками. Стойки, коника также "сварные из двух 
леров, несколько выше середины к ним присоединены ироузЭДя 
ны, через которые проходит канат. Основание коник® $ рамой 
технологического оборудования соединяется шкворнем.

Зажшной коник трелевочного трактора рассмотрим на 
примере бесчокерной гусеничной м«нны ТВ- I .  Его конструкция

. 1*Я"ТН*(г-ч Ч'Пе’ЯЧТП.

Рис.18. Коник лесовозного автопоезда: 
I -  стойка коника; 2 -  канат; 3 -  ос
нование коника.
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„ „ относится к зажимным конико- 
является р а с п р о с т р а н и  обвяэкой пачКЙ и шарнирной связью 
рычажного типа о кана ^  коника устанавливается на
с трактором (рис. I ? /»  плите,

жестко за
крепленной 
на раме 
трактора с 
помощью 
блока шар
ниров. С
основанием 
шарнирно 
соединены 
концы за
жимных 
рычагов, к 
который 
так?;® шар- 
нирно при-

,.... - ; соединены
Рис .19 . Зажимной  ̂коник̂ рычадаото тапа ̂ с^яанат- Bep„  ры- 
ной обвязкой пачки. - * § «. ограничитель; чатов. На

Г Ж Г * о н и « *  ’  -  0П0РтаЯ'■. вершинах ры-
S » S № -  пружина, 9 верш5И к наружным
часов имеются ролики, я в л я ю т с я  гидро
упорен оснований Р ^ ™ 8- обеспечивается специальной

Г Г  Z .  - U »  - * •  • »  — - р т , г

0 — » » z r — r z r
№ аажииннв рычаги коника ^  альное пояоженив. Деревья 
цилин, ра устанавяив ш£а ^чтобы их свес не превышал I
укладывает щ  основание коти закрывают

“  »  ЯОЭГ 0ГЛ;  ? е Г ^ ° Г д в 1 е т с я  до следующей
э т о ш э  рычаги, после « ‘ О Р объешм набираемоП
остановки, число котсрюс_Пи®чениеы вертикального гндроци-
“ * При ^Ь5^ и" а "сворачивается вперед, в результате 
линдра основание коника повару вывеиивается на
чего пачка снимается с удерживав*, х с

.« ..•« т о  «новея легко скатывав ісм  ̂ролике и при движении трактора . . .
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коника.
Формировочные устройства валочно-трелевочных машин 

предназначены для связки и затяжки (формирования) пачки де
ревьев с целью удержания их во время движения. Валочно-тре- 
яевочная машина с боковым тсположением технологического 
оборудования имеет устройства для погрузки комля спиленного 
дерева. Погрузочное устройство органически связано с форми
рующим, отсюда и название погрузочно-формирующее устройство 
(рис.20). Погрузка дерева осуществляется при помощи системы

Рис.20. Погрузочно-формировочное устройство: I ~ погрузоч
ный рычаг; 2 - сектор; 3 -  обвязочный рычаг; 4 , -  гидроци
линдр обвязочного, рычага; 5 -  остов; 6 -  механизм затяжки
рычагов с гидроприводом.

2,•4^,Установка лебедок на лесовозных тягачах и тре
левочных тракторах связана с необходимостью осуществления 
работ по погрузке й разгрузке древесины. На лесовозных авто
поездах с помощью лебедки производится погрузка прицепов» 
росцусков на шасси тягача. На трелевочных тракторах лебедка 
используется для сбора деревьев в пачки, ее погрузки на тре
левочный щит. Через трос лебедки передается основное Тяговое 
усилие от трактора к грузу.

На лесовозном тягаче МАЗ-509 лебедка (рис.21) устанавли
вается в задней части технологического оборудования, а ее 
привод осуществляется гарданнда валом от коробки отбора иещ~ 
ности. Тяговое усилие лебедки 50 кН. Редуктор лебедки вкла-



-  38 -

чает однозахватный стальной червяк и червячное колесо с 
бронзовым венцом. Для торможения барабана устанавливается 
ленточный тормоз.

Рис.21. Установка лебедки на лесовозном тягаче; I -  кар
данный вал пгавода лебедки; 2 -  ролик; 3 -  траверса; 4 -  
трос; 5 ~ барабан; 6 -  редуктор.

Основные особенности привода и установки лебедок с 
некоторыми непринципиальными различиями сохраняются для ле
совозных тягачей других марок и трелевочных тракторов. Тя
говое усилие на тросе лебедок трелевочных тракторов на еди
ницу собственной массы колеблется в. пределах от 7 до 15 
кН/т и соответствует следующим данным;

тракторов ТДГ-55А ТТ-4 Т-157 Т-80Л

Мак ’шальные
тяговые уси- 72,5 120 72,5 40

' лия на тросе 
лебедки,кН

В устройств® лебедок имеют место некоторые различия 
по ряду признаков. Например, по типу фрикционной муфты и си
стемы управления муфтой, лебедки можно подразделить на: ле
бедки с кулачковыми или зубчатыми, дисковыми, пневмокамерны- 
ми, электромагнитными муфтами.

Лебедка трактора ТДТ-55А установлена на его раме за
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кабиной и имеет карданный привод от вала отбора мощности ко
робки передач. Редуктор лебедки двухступенчатый коническо- 
цилиндрический. Лебедка имеет автоматический тормоз, который 
позволяет удерживать пачку деревьев на погрузочном щите в 
процессе трелевки, при отключенном приводе лебедки.

2 .5 . Погрузочные устройства гусеничного. и колесного 
трелевочного тракторов рассмотрим на примере трактора ТДТ-55»

Погрузочный щит (рис Л 5) выполнен сварным в виде плат
формы с выпуклой опорной частью для размещения пачки деревь
ев. Состоит щит из каркаса, включающего продольные и попереч
ные балки,связи и подкосы, и верхнего настила из листовой 
стали толщиной 7 мм. Щеки служат для ограничения перемещения 
деревьев вперед и защиты кабины. Блок, служащий для направ
ления троса лебедки, установлен на поперечине, соединяющей 
щеки. Отражатели предотвращают сползание деревьев вбок при 
транспортировке, Поворотная рамка служит для опускания,по
грузки щита на трактор, а также передачи нагрузок на ра&у от 
пачки деревьев. Рамка состоит из двух швеллерных рамок с ре
зиновыми буферами для снижения ударных нагрузок при погруз
ке пачки. Рамка шарнирно связана со щитом и рамой трактора 
и имеет отверстия для крепления гидроцилиндров привода щита 
из транспортного в погрузочное положение. При этом рамка по
ворачивается назад, а щит сдвигается по роликам, врезаясь 
нижней кромкой в грунт для создания упора при подтаскивании 
деревьев лебедкой. При затаскивании пачки на щит рамка пово
рачивается ьперед и опускается на ращу трактора.

Погрузочные устройства колесных трелевочных тракторов 
разнообразны по конструкции. Для примера рассмотрим оборудо
вание, показанное на рис. 17. Трос лебедки проходит через 
блок грузовой арки, на которой или непосредственно подвеши
вается передняя часть пачки хлыстов или же после прохождения 
через блок трос запасовьгаается соответствующим образом в кле
щевой захват, подвешенный на конце арки.

Арка выполняется сварной и имеет в верхней части, поми
мо блока, ролики, служащие для направления троса при его от
клонении по горизонтали относительно продольной оси задней 
полурамы. В нижней части арка имеет шарнирную связь с задней 
полурамой и с гидроцилиндром, изменяющим ее наклон. Предох
ранительный щит также имеет с полурамой шарнирную связь и



-  40 -

управляется гидроцилиндром. При опускании щита его нижняя 
кромка врезается в грунт для создания упора при погрузке 
пачки. При этом арка также опускается в нижнее положение, 
чем обеспечивается дучшая устойчивость тягача. В конце пог
рузки грузовая арка и щит поднимаются, при этом основная 
масса пачки приходится на арку. Щит несет только часть мас
сы пачки, однако воспринимает значительные продольные наг
рузки от деревьев при неустановившемся движении и погрузке» 
кроме того он является ограждением задних колес тягача.

Устройство для погрузки прицепа-роспуска на шасси тя
гача обеспечивает снижение износа шин, расхода топлива,уве
личивает среднюю скорость движения автопоезда, его манев
ренность и проходимость. Кроме того, при перевозке на шас
си тягача снижается разрушение покрытий лесовозных дорог, 
улучшаются условия работы водителя и безопасность движения. 
Поэтому, несмотря на некоторое усложнение конструкции авто
поезда, применение таких устройств является целесообразным.

Конструкций и схемы устройств, обеспечивающих погрузку 
роспуска на, шасси Тягача, различаются по методу погрузки и 
выгрузки, по размещению роспуска относительно задней оси 
тягача, по конструкции дышла. Наибольшее распространение 
(автопоезда МАЗ, КрАЗ,ЗИЛ) в настоящее время получила схема 
устройства ео складывающимся Дышлом, работающего по методу 
вкатывания роспуска с помощью Трособлочной системы и лебед
ки, без разъединения сцепки. Общий вид лесовозного тягача с 
погруженным прицепом-росцуском показан на р и с .22.

Погрузка обеспечивается лебедкой с канатно-блочной сис
темой. Роспуск подкатывается к тягачу за  счет складывания 
телескопического ддала е замком. Колеса роспуска размещают
ся на двух накатных площадках, являющихся составной частью 
рамы лесовозного оборудования, на ней же (рис .13) закрепля
ется буксирная рамка для шарнирного крепления наконечника 
дышла. В конце процесса погрузки дышло входит в гнездо на 
ограждении кабины и фиксируется специальным замком (рис.23).

Автопоезда е устройствами для еамопогрузки леса не за
висят от наличия погрузочных средств на лесосеке и применяют
ся а разрозненных лесосеках с малым запасом древесины для 
вывозки леса при санитарных, восстановительных и выборочных 
рубках.

6 основном находят применение три способа еамопогрузки:
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Рис.23. Замок 
крепления дышла:

■ 1-ограждение ка
бины; 2-запорный 
стержень; 3-нап
равляющая запор
ного стержня; 4 » 
двухплечий рычаг; 
5-дышло; 6 ,1 7 - 
пружины; 7-плас
тина; 8-гнездо тол
кателя: 9-толка
тель; 10,11,16 -  
плечи трёхплечего 
рычага: 12,14- 
упоры; 13-трехпле- 
ЧИЙ рычаг; 15-тя- 
га ; 1 8 -пружина 
тарельчатая;19- 
уиор.
боковая самопог- 
Щ ’Ш&- с помощь© 
трособлочной см
етами (ЛТ-24, 
ЛТ-355; контей-

Z r ^ r T r — м * У стройства д ^ н^ - о Г сг1 3поа ; -ZZln Z' ВК™ Т канаТ0"^лочЧУЮ систему, лебедку в 
°Н0 ДИ” «Н1ионнов управление . Конструкция 
ВШ0ЛНЯЙТСЯ с возможность» наклона; стойки комков



Рис, 24. Схема боковой нагрузки лесоматериалов на автопоезд.

с одной стороны неоткиднне (мачты), а с другой -  откидные 
(цргрузочвйз покаты). Подъем и опускание стоек может быть 
автоматическим.

При контейнерной самопогрузкс контейнеры предварите.}»- 
но загружается на земле,, а затем с  помощью лёбеДки и тробО»- 
блочной системы затаскиваются ка специальный полуприцеп,со** 
единенный с тягачом седельно-сцешам устройством. При раз- . 
грузке трос одним концом зацепляется..за анкер, а вторш кон» 
цом за контейнер, при движении автопоезда вперед контейнер 
сползает на. земли.

-В- последнее время все более широкое распространение 
получает способ. самопогрузки с помощью гидроманипуляторов. 
Гидромакйгуляторы применяют на автопоездах для погрузки как 
хлыстов, так и сортиментов. Гидромакипулкторы устанавливают
ся На рш е'тягача чаще за кабиной водителя, в транспортном 
Положении стрела й рукойть с захватом закрепляются в специ
альных гнездах.

Гидроманицулятора устанавливаются на тракторах для 
бесчокерной трелевки и валочно-пакетирукицих машинах.

2 ,6 . Гидроманипуляторы. Места установки манипулято
ров на лесовозном транспорте представлены на рис. 25. При
вод манипулятора может быть механическим, электрическим
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или комбинированный. Наибольшее распространение получил г *д~ 
равлический привод.

Конструктивные схемы манипуляторов разнообразны, однако 
применяемые в практике лесного машиностроения манипуляторы, 
как правило, включают следующие основные элементы: основание 
е механизмом поворота, стрелу, рукоять, захват и гидросисте
му управления.

Устройство гидроманипулятора рассмотрим на примере трак
тора ТБ- I  (рис.26). Основание гидроманицулятора сварное в ви
де П-образной фермы, передняя опора которой закрепляется на 
передней навеске трактора, а задние -  на лонжеронах его pa-  
ш .  Поворотная колонка устанавливается на основании во втул
ках вертикальной трубы и с помощью рычага соединяется с гид
роцилиндром поворота. В верхних проушинах колонки с помощью 
пальцев закрепляется стрела, а в нижних -  два гидроцилиндра 
подъема стрелы. Верхний конец стрелы шарнирно соединен с ру
коятью, к которой крепится гидрофицированный клещевой захват. 
Гидроцилиндр рукояти соединяется шарнирно с упором стрелы.

Рие.2б. Гидро- 
манипулятор: .

,  j  7 '  ~Г~ I-ферма.; 2-про-
дольная балка; 
3-рычаг ̂ - г о 
ловка колонки; 
5-гидроцилиндр 
стрелы; 6«стре» 
ла; 7-гидроци- 
линдр рукояти,' 
8-рукоять; 9 - 
поворотная ко
лонка; Ю -кле- 
щевой захват;
II-труба: 12- 
опора; 13-опо
ра задняя; 
14-кронштейн.

Стрела и 
рукоять выпол

няются сварными, в виде Коробчатых балок переменного сече
ния. Управление гидроыанипулятором осуществляется с помощью 
гидрораспределителя, установленного на задней стенке тракто
ра.

■а?

!

? .? . Захваты. Для погрузки древесины применяются в 
основном захваты челюстного и грейферного типов, конструкции 
которых определяются назначением и особенностями выполняемых
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при погрузке операций.
На автопоездах с гидроманипуляторами для самопогрузки 

применяют грейферные захваты, имеющие поворотные устройства 
с возможностью поворота до 300°. Автопоезд ІТГ-95М имеет 
сменные грейферные захваты: двухчелюстный с двумя когтями 
(для сортиментов длиной от 2 до 6,5 м); двухчелюстной с до
полнительным прижимом (для дров); четырехчелюстной (для ос
мола и лесосечных отходов).

Грейферные захваты, устанавливаемые на транспортных ма
шинах для вывозки сортиментов, имеют мадую и среднюю рабо
чую площадь.

Для погрузки длинных бревен и хлыстов применяют захва
ты с упорами, которые позволяют удерживать груз в горизон
тальном положении и производить его точцую укладку.

Гидроманипулятор трактора ТБ- I  оснащен клещевым захва
том (рис.27). Сведение и разведение клещевин производится 
при вдвигании ползуна в обойму или выдвигании его. Рабочая 
жидкость подается в гидроцилиндр через сверления в траверсе, 
штоке и центральный маслопровод.

Рис.2?. Клещевой захват мани
пулятора трактора для бесчо- 
керной трелевки: 1-тяга; 2 - 
траверса; 3-корцус гидроци
линдра; 4-обойма; 5-ползун; 
6-клещевина.

В настоящее время поду
чили распространение манипу- 
литорные машины с захватно- 
срезающмк устройствами. 
Захватно-срезающее устройст
во, смонтированное на мани
пуляторе , позволяет захваты
вать, срезать к пакетировать 
деревья, а также выполнять 
ряд вспомогательных опера
ций.

Конструкции и параметры 
захватно-ерезажщих устройств 

разнообразны и зависят от применяемых, приемов и способов 
валки к пакетирования деревьев. Их основными элементами яв
ляются рама, механизм срезания, гидроцилщдры к рычаги заж-
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вата дерева, домкрат.
Клещевые захваты колесных трелевочных тракторов предназ

начены для захвата пачки и ее.удержания при транспортировке.
• Сформированная пачка захватывается за комлевую часть, чем. 
определяются форма и- размеры.челюстей. Клещевые захваты 
(рис. 28)» Применяемые, на'колесных Трелевочных машинах, со
держателедующие основные элементы: корпус захвата (травер
са), челюсти; гидроцилиндр привода челюстей; увяэочкоэ уст
ройство. Основным элементом-.увязочного устройства, обеспе
чивающего надежное удержание пачки в захвате, является ка
натная петля, пропущенная своими концами через направляющие
блоки на челюстях и блоки или ролики на арке.

Рис.28. Клещевой 
захват трелевоч
ного трактора: 
1-челюсть; 2-гнд- 
роцялиндр; 3-кор» 
ііус; 4-трос.

Захват, челюст
ного погрузчика 
устанавливается 
на стреле, Служа
щей у  погрузчиков 
перекидного типа 
(рисЛ 4) для подъ
ема и переноса 
груза из переднего 
положения в заднее. 
Челюстной захват 
( погрузчик 11-2) 
состоит из верхней

и нижней челюстей, причем нижняя челюсть подвижная. Ее пово
рот осуществляв'»”*'!' пвушт гидроцилиндрами, закрепленными на 
балках с грела. ; челюсть, выполняемая з виде неподвиж
ных стоек, при наборе пачки служит упором, а при погрузке 
по стойкам челрети древесина скатывается на коники автопоез
да или в штабель.

2 .8 . Опорные устройства ианитмяторных машин. Для 
обеспечения эффективной работы, обеспечения устойчивости и 
разгрузки несущей системы машин при работе манипулятором 
применяют выносные споры, причем наибольшее распространение 
получили откидные и выдвижные 'поры (рис. 29) с '-идравлк-



ческим приводом.

Выдвижные телескопические опоры применяют наиболее 
часто для автомобильных шасси» откидные -  на машинах боль
шой грузоподъемности» так как при этом .возможно подучить 
большой опорный контур, Конструкции опор определяются их 
кинематикой,, отличаются местами установки и способом, креп
ления приводных гидроцилиндров. Опорные площадки (башмаки) 
опор для увеличения сцепления с грунтом оснащаются шипами,

2 .9 ,  Толкатели и навески.Трелевочные тракторы и дру
гие лесосечные машины, как правило, оборудуются толкателя
ми для подготовки погрузочный площадок и волоков, выравни
вания комлей деревьев, их окучивания перед погрузкой.

Толкатель (бульдозерный отвал облегченного типа} выпол
няется каркасной конструкции из швеллеров, боковых стоек, 
связей и отвала» которые соединяются сваркой» Ноя прикреп
ляется к кромке толкателя болтами. Толкатель устанавлива
ется (рис .30) на кронштейнах при помощи тяг и толкающей 
рамки. Привод толкателя гидравлический.

Трактор ЛXT-55 помимо передней, имеет также заднею на
веску. Она служит для навешивания лесохозяйственных машин 
и орудий и их установки в рабочее и транспортное положение. 
Основными элементами механизма задней навески являются си
ловые тяги и подъемное устройство е гидроприводом (рие.3,1).
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Рис.31. Механизм задней навески: I -  кронштейн; 2 - скоба;
3 -  шаровой шарнир; 4 -  подъемный рычаг; 5 -  нижняя тяга;
6 -  выдвижная обойма; 7 -  тяга Верхняя; 8 -  раскос.

2.10. Прицепные средства. На лесовозных дорогах экс
плуатируются автопоезда различных конструктивных схем. При 
вывозке леса в хлыстах в состав автопоезда входит прицеп- 
роспуск. Однако применяют также автопоезда, в состав которых 
входит полуприцеп, соединенный с роспуском, что позволяет 
использовать сменный прицепной состав и значительно увели
чить производительность тягачей при коротких расстояниях 
вывозки. Полуприцепы используют для перевозки короткомерных 
лесоматериалов, щепы и других грузов. Широкое распростране
ние также имеют тракторные прицепы, а с распространением 
колесных тракторов -  тракторные полуприцепы и прицепные 
оси.

Прицепы-роспуски одноосные и..и двухосные равлвчаются 
по конструкции, собственной массе и нагрз'зке на коник.
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Прицеп-роспуск состоит из рамы с коником» колесных осей 
с подвеской, дышла и сцепки. Одноосные роспуски имеют рес
сорную подвеску. Используют полуэллиптические рессоры с под
рессорниками и без них. На двухосных роспусках широко приме
няется жестко-балансирная и рессорно-балансирная подвески. 
Для соединения роспуска с тягачом применяют дышло и кресто
образную сцепку. Роспуски оборудуют тормозами.

Рама прицепа-роспуска имеет сварную конструкцию, выпол
ненную из балок и листовых деталей. На раме устанавливаются 
гнезда для шкворня коника к дышла. С рамой соединяется тяго
вая балка для крепления тросов сцепки, установлены кронштей
ны фиксации дышла.

Складывающееся дышло (рис.22) состоит из двух балок* 
соединенных шарниром и автоматическим замком. Передняя бал
ка соединяется с телескопическим наконечником, позволяющим 
регулировать расстояние между кониками. Телескопический на
конечник имеет петлю для сцепки с тягачом. Для соединения с 
рацой прицепа в заднюю балку дышла вваривается гнездо шквор
ня.

ДышЛо прицепа треугольной формы, состоит из двух балок, 
установленных под углом, и поперечин. В передней части бал
ки соединяются с петлей под крюк буксирного устройства, а в 
задней, проушинами для соединения с передней тележкой прице
па.

Балансирная тележка прицепа-роспуска (рис. 32) состоит 
из двух продольных балансиров, на концах которых стремянками 
закреплены оси колес с тормозами. В центре балансиров уста
навливается ось, соединяемая с рамой с помощью стремянок.
При торможении колес проворачивание оси предотвращается ре
активными штангами.

Рис.32. Балансирная тележ
ка роспуска: 1-ось колеса; 
2-реактивная тяга; 3-ба
лансир; 4-ось балансира.

Рессорные и рессор
но-балансирные подвески 
прицепов, полуприцепов и 
прицепов-роспусков по кон
струкции аналогичны авто» 
мобильным.
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Крестообразная сцепка, устанавливается между автомоби
лем и прицепом-роспуском« Она обеспечивает вписывание авто
поезда в кривые. Тросы крестообразной сцепки крест -  на
крест соединяют тяговые балки тягача и прицепа-росцуска. К 
тяговой балке тягача тросы присоединяются е помощью пальцев, 
противоположные концы тросов охватывают тяговую балку рос-

/ г 3

цуска и закрепляются на его раме рамами.
Для соединения с прицепами тягачи имеют тяговые крюки, 

которые монтируются на задней поперечине рамы. Тяговый крюк 
(рис.33) состоит из стержня, откованного вместе с оевообраз- 
ной частью для соединения с петлей дышла, запираемой откид
ной пружинной защелкой. Стержень крюка соединяется с попе
речиной рамы с помощью пружины или резиновой втулки, которые 
обеспечивают плавное изменение продольных крюковых нагрузок.

Рис.33. Тяговый 
прибор: 1-защит
ный кожух;
2-шплинт; 3-гай
ка; 4-кожух;
5-поджимная плас
тина ;6-упругий 
элемент; 7-бук- 
сирный крюк; 
8-крышка; 9~оеь.

В отличие 
от прицепов,полу
прицепы соединя
ются с тягачами

' седельно-сцепным устройством (рис.34), обеспечивающим шар
нирное соединение тягача и полуприцепа в вертикальной и го
ризонтальной плоскостях. При сцепке шкворень полуприцепа 
соединяется с седлом автоматически с помощью двух захватов, 
установленных на пальцах. При движении тягача назад, захва
ты, вращаясь, охватывают шкворень и sarmpaaT его. При рас
цепке запорный кулак рукояткой отводится в переднее положе
ние. При движении назад шкворень разводит захваты и выходит 
из зацепления. В расцепленном положении передняя часть полу
прицепа удерживается горизонтально опорным устройством. В 
транспортном положении опорное устройство убирается. При зна
чительной базе седельных автопоездов, а также при необходи
мости обеспечения их высокой маневренности на полуприцепах 
могут устанавливаться специальные поворотные -устройства
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различной конструкции, в том числе и тросовые.
.Р и с.34. Седельно

сцепное устройст
во: 1-стремянка; 
2-брус; 3-подстав
ка седла; 4-крон- 
штейн; 5~масленка;
6 - предохранитель 
саморасцепки;
7- седло; 8-стяж~ 
ная пружина; 
9-склизы.

2 . I I .  Привод технологического оборудования -  это уст
ройство, посредством которого осуществляется движение рабо
чих органов машин. Например, для транспортной машины оно 
включает механические или другие элементы, передающие враще
ние от двигателя к колесам или гусеницам. Механический при
вод (трансмиссия) автомобиля (рис.35) состоит из муфты сцеп
ления, коробки перемены передач, карданной передачи, главной 
передачи с дифференциалом и полуосью, которые вращают колеса.

Рис.35. Привод к колесам автомобиля.
В случае технологического оборудования лесных машин при

водом можно назвать устройство, посредством которого осущест
вляются движения рабочих органов, производящих операции с де
ревом.

Артоболевский И.И. дает такое определение привода: пере
даточный механизм (привод) имеет своей задачей передачу дви
жения от двигателя к технологической машине или исполнитель
ным механизмам, что по смыслу равноценно с предыдущей форму
лировкой.

Развитый привод включает: источник движения того или
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иного типа (внутреннего сгорания, электрический, гидравли
ческий и д р .) ,  рабочую машину и связывающий их механизм, ме
ханический привод может включать различные механизмы, муфты 
и другие соединения, различного рода редукторы, зубчаторе
ечные, червячные и другие механизмы.

Рассмотренные виды технологического оборудования лес
ных машин имеют различные приводы, в подавляющем большинст
ве это механический или гидравлический, а чаще комбинирован
ный, состоящий из сочетания различных механизмов и гидравли
ческих элементов.

Чисто механический привод имеет, например, лебедка ле
совозного тягача или трелевочного трактора (рис. 36).

Рис.36. Привод лебедки лесовозного тягача МАЗ-509.
Привод лебедки лесовозного тягача состоит из коробки 

отбора мощности (источник движения), карданного вала и чер
вячного редуктора (связывающий механизм). Лебедка (т .е .  ба
рабан на подшипнике и трос) является рабочим устройством 
(рабочей машиной).

Силовые гидравлические привода подразделяются на гид- 
рообъемныв и гидродинамические. Примером чисто гидравличес
кого привода является,например, привод стрелы манипулятора 
трактора для бесчокерной трелевки.

Гфикццпиальная схема простейшего объемного гидроприво
да приведена на рис. 37» От источника движения (коробка от
бора мощности или др.) вращение передаётся посредством кар
данного вала к насосу (карданный вал может и отсутствовать; 
цри его наличии» строго говбря, привод смешанный). Насос по 
трубопроводу засасывает рабочую жидкость из бака к подает 
ее в распределителю. При нейтральном положении золотника 
рабочая жидкость сливается назад в бак через сливкой тру
бопровод и фяльтр. При рабочих положениях золотника жид
кость подается в штоковую или бесштоковую полость силово-



-  53 -

го И .
соответствующему тру опро ri чпя жидкость сливается в
напорной магистральной линии р „ рассчитанный оймч
масляный бак через предохраняющий клапан, рассчитш
Ма ' п ц т п МТГа больше расчетного,но на давление О.о-І.О Ш  V идроприв0д манипу

лятора: I-силовой гидроци- 
линдтц 2 -клапан (предохрани- 
тель)! 3 -распределитель; 
4-насос; Й ^ л ь т р ; б~масля-

Гидропривод маниду- 
I-силовой гидроци- 

2-клапан (предохрани-
*’ паспредел«тель:

і_фйльтр;
ный оак; 7-кар дань».- ..»
8 -  коробка отбора мощности.

В данном приводе рабо
чим органом (исполнительным) 
или рабочей машиной является 
гидроцилиндр с соответствую
щим элементом манипулятора. 
к источнику движения,помимо 
коробки отбора мощности и
передачи,относится п щ в о т -
сос. Его связующие элементы: 
бак, трубопроводы, фильтр, 
распределитель, клапан.

Данный гидропривод мо
жет включать ДЕа или более 
гидроцилиндра для привода 
соответствующих элементов 
технологического оборудова
ния (например, стрела, ру

коять, захват манипулятора). & М0Хет осуществляв
Привод поворота ̂ колонки мани w  Прй_

“ П Г х Г Г м о , т  иметь-и г и д р а в л ^ й
Uf-пкий привода, о таком маницуляторе мы говорю», -по о.

. » о» « « .  — Z

ca и 4 насоса подпитки 2. Подшточиьге клапаны б включены



-  54 -

Рис. 361 Схема закрытого гидропривода

параллельно основ
ной магистрали. В 
магистраль подпит
ки включены после
довательно фильтр ; 
3 и сливной клапан 
5 . Гидронасос вклю
чает узел регули
ровки производите
льности и направле
ния вращения, поэ
тому напорная и

сливная магистрали могут меняться, в связи с чем имеются 
клапаны 7 обратного направления. Насос подпитки Z подает ра
бочую жидкость через фильтр 3 н клапаны 6 в основную гидро
систему. Избыточная жидкость через клапан 5 сливается в кор
пус, а если клапан 5 неисправен, то через клапан 4 .

Помимо гидрообъеминх приводов существуют гидродинами
ческие передачи, принцип действия которых основан на переда
че вращения от центробежного насоса к турбинному колесу с 
помощью жидкости. На лесных машинах гидродинамическая пере
дача может найти применение в основной трансмиссии, при пе
редаче вращения от двигателя к ведущим органам. В качестве 
привода технологического оборудования гидродинамическая пе
редача не применяется и поэтому рассматриваться здесь не бу
дет.

Это же относится и к электрическим приводам, хотя при 
использовании на базовой машине электротрансмиссии примене
ние электрического привода рабочих органов технологического 
оборудования возможно и целесообразно.

2 .1 2 .Классификация лесных машин по обобщающим призна
кам

Характерными предпосылками, с помощью которых лесные 
машина, работающие на различных фазах лесозаготовительного 
процесса,можно объединять в группы,являются: идентичность 
операций и способов их выполнения (транспортные операции, 
например, характерные для трелевки и для вывозки); вид под
вижного состава, его составные элементы (тягач, тягач о при-
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цепом и д р .) ;  тип технологического оборудования (манипуля
торы, приемные устройства ВІТМ и т .д . ) ;  особенности взаимно- 
го соединения и расположения машины а рабочими органами и 
предметом труда(расположение хлыстов или деревьев вдоль или 
поперек продольной оси Машины при транспортировке, консоль
ное закрепление дерева в зажимном устройстве ВПМ и д р .); 
воздействия на систему, их вид.

Рассматриваемая (рис.39) классификация включает 35 ти
повых схем известных в настоящее время лесных машин. В соот
ветствии с особенностями и структурой операций технологиче
ского процесса все машины по видам работ разделены на три 
группы: А-валка и пакетирование; Б -  трелевка и погрузка;
В -  вывозка. ,

\  К группе А относятся машины, осуществляющие валку и 
пакетирование. Машины 1-6 предполагают валку деревьев на се
бя или на приемные рычаги. Причем первая схема соответству
ет падению дерева на машину комлевой частью (второй удар де
рева при его падении приходится кроной о землю). Машина 3 
соответствует валке дерева на две опоры, имеющиеся на самой 
машине, и дальнейшей транспортировке в гогруженном положе
нии. Машина 2, в отличие от предыдущей, содержит прицеп, 
на который при валке приходится второй удар дерева. Машины 
6-9 соответствуют валочно-пакетирующим машинам, имеющим уп
равляющие органы для направленной валки дерева. Данная груп
па машин включает также системы, осуществляющие пакетирова
ние деревьев, предварительно поваленных на землю (машина 9), 
и валочно-пакетирующие машины с гидроманипуляторами (маши
ны 10-12) для укладки деревьев в формировочные устройства.

К группе В, включающей И  типов машин, отнесены тран
спортные системы, осуществляющие трелевку деревьев. В эту 
группу включены машины, трелюющие деревья в полупогруженном 
и полуподвешенном положениях, двухосные (двухопорные) и 
трехосные е прицепным звеном (13-18), а также системы д м  
транспортирования деревьев в полностью погруженном пояокеняц 
с помощью прицепа (19-21) и полностью на машине при распо
ложении их как вдоль (22), так и поперек (23) продольной 
оси машины.

В группу В входят различные типы автопоездов, примени* 
емых в лесной промышленности, или автопоездов перспективна^
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Рис.39. Классификация специальных лесных машин по видам 
работ и обобщающим расчетным признакам.
схем для перевозки хлыстов (деревьев)(24-30), сортиментов 
<31—32> и.щепы (33). Кроме показанных на рис. 39 десяти ти
пов автопоездов для перевозки древесины, в данную группу 
могут быть включены седельные и прицепные автопоезда, пред
назначенные для перевозки других грузов. К ним молено отнес
ти транспортные системы для доставки ГСМ, строительных ма
териалов, тяжелого оборудования и т . д . , также широко испо- 
львуешв 8 лесной промышленности.

Лесные машины групп А и Б предполагают наличие шасси
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как на колесном, так и на гусеничном ходу.
В соответствии с перечисленными выше обобщающими прив

ивками , все описанные машины, входящие в группы А,Б и В, на
ми разделены на шесть подгрупп (рис.3 9 ). В каждую из них 
вошли однотипные по видам воздействий, размещен™ деревьев . 
и т .п . машины.Подгруппы характеризуются общими расчетными 
признаками, что позволяет решать расчетные задачи для всех 
машин,входящих в ту или иную подгруппу,на основании общих 
расчетных моделей. Выделяем следующие подгруппы машин.

Первая подгруппа включает машины 1-5, к ней можно от
нести машины 6 и 12. Эта подгруппа характеризуется ударным 
нагружением систем при валке деревьев, а также случайными 
воздействиями от неровностей волока для машин непрерывного 
типа и при переходе от стоянки к стоянке для машин дискрет
ного типа. Поэтому машины этой группы имеют условную связь 
с подгруппами групп Б и В.

Во вторую подгруппу входят машины 6-12 по признакам, 
связанным с транспортными операциями, а также условно 

(штриховые линии) некоторые машины других подгрупп. Эта под
группа характеризуется особенностями, связанными с наличи
ем гидроманипуляторов или других аналогичных устройств.

Третья подгруппа объединяет трелевочные системы 13—18* 
характеризующиеся полупогруженным положением деревьев.

Четвертая и пятая подгруппы включают только по одной 
системе, соответственно 22 и 23, отличающиеся своеобразием 
расположения предмета.труда,(вдоль или поперек продольной 
оси маШины),а также наличием больших свисающих концов па
чек. С четвертой подгруппой связана машина 3 , входящая в 
первую подгруппу.

Машина,входящая в пятую подгруппу, характеризуется из
менением положения поперечно расположенной пачки относите
льно машины.

Шестая подгруппа является самой обширной. В нее входят 
все машины группы В, а таете трелевочные системы 19-21 
(группа Б) и, кроме того, условно машины 2 ,8  и 10.
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3 . ОБЩАЯ КОМПОНОВКА ЛЕСНЫХ МАШИН

3 .1 . Постановка задачи по проектированию
лесопромышленного оборудования

Как правило, лесная машина создается цутем агрегатиро- 
вания базового шасси с различными видами технологического 
оборудования. При этом должно обеспечиваться оптимальное 
выполнение операций технологического процесса. Любая рабо
чая операция связана с перемещением древесины, и особое 
место среди них занимают переместительные операции первич
ного транспорта леса. Помимо непосредственно транспортиро
вания -  это сбор, погрузка и разгрузка древесины.

Поэтоцу прежде чем переходить к проектированию рабо
чего оборудования, компоновке, выбору параметров оборудова
ния и оценке параметров машины,анализируется и выбирается 
общая схема и способ транспортирования лесоматериалов.

Только после этого производится общая компоновка ма
шины с учетом оптимального размещения технологического 
оборудования, оптимальной загруженности ходовой части,обес
печения нормальной устойчивости, проходимости, маневреннос
ти. При этом должны быть учтены габаритные и весовые огра
ничения, требования сбзорносФи и соблюдения необходимых усло
вий работы оператора.'

3 .2 . Оценка способов транспортирования древесины .
В качестве критерия оценки общей схемы и способа транс

портирования .древесины следует использовать суммарный эко
номический эффект по результатам как изготовления, так и 
эксплуатации. Здесь должна учитываться мощность базовой 
машины, затраты на ее переделку и изготовление технологи
ческого оборудования. Однако в процессе проектирования осо
бое внимание должно быть уделено технико-эксплуатационным 
показателям машины. Принципиальные схемы различных лесо
транспортных систем показаны на рис. 40.

Сила тяги Рк , реализуемая по условиям сцепления (без 
учета сопротивления воздушной среды), запишется в виде
уравнения

( I )
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РиаЛО. Схемы применения способов транспортирования деревьев.
I

где & -  вес тягача; if -  коэффициент сцепления; k -  число5пона
зывающее, каісув долю от веса тягача составляет размещенная 
на нем часть груза; ,ўг » коэффициенты сопротивления дви
жению тягача и соответственно прицепа или скользящих по по
верхности грунта деревьев; 6 ,S -  коэффициенты, учитывающие 
влияние вращающихся масс тягача и соответственно прицепа;

-  линейное ускорение транспортной системы; КП « число, по
казывающее, какую долю от приходящегося на него груза состав
ляет вес прицепа; <&> -  угол подъема пути.

В качестве распространенного показателя при оценке спо
соба транспортировки может служить подучаемая из уравнения 
( I )  по условию сцепления величина полезной нагрузки, приходя
щейся на единицу массы тягача Q f * й / £ .  . . ,

При условии движения на подъем до 10° (5ь э  d” L и 
=1) и установившемся движении из уравнения (I )  имеем:

; ! Q f s [(i+k)(<f ~Ч><) + № + **,) 4i]  /  [ О ^ У г ]  ? (2 )

где Ъ  = }, + С' ■<.
Значения показателя Сг при разных схемах транспортиров

ки деревьев существенно различны. Из табл. I видно, что 
при транспортировании деревьев гусеничной системой наиболь- 
лее значение6г имеет место при использовании схемы Ш (рис.40),
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Табл. I .  Значения показателя Q при различных способах 
транспортирования (гусеничные тягачи)

Схема г г
І

7 1
i A  i- к.

Т---------
i m

"Г""---- ‘ "
i f П г г

I 0,2 0,7 — •» 0,5 0,43
П 0,2 0,2 - 0,2 0,5 1,25
Ш 0,2 0,6 0,5 - 0,5 1,25
ІУ 0,2 0,2 0,5 0,2 0,5 2,36
У 0,2 - 1,0 - 0,5 1,00

Схемы П и Ш равноценны в рассматриваемом смысле, а наи
меньшее значение наблюдается при перемещении пачки волоком 

: (схема I ) .  Другим важным оценочным показателем служит удель
ная нагрузка, отнесенная к единице веса (массы) тягача (А0 . 
Из условия использования мощности двигателя этот показатель 
характеризует использование мощности двигателя. Чем выше его 
значение, тем более рациональной является для выбранных усло
вий транспортная система.

Полученное из уравнения тягового баланса выражение 
при установившемся движении на подъем до 10° имеет вид:

Q,e* [D o .- ( f+* M  (3)
где Ц у К “  сила тяги, отнесенная к весу тягача. Отноше
ние Q*/l3feхарактеризует степень соответствия качеств машины, 
реализуемых по сцеплению и по мощности двигателя. Этот коэф
фициент называется коэффициентом использования веса и обоз
начается К0. Формула для его определения при четвертой схе
ме транспортирования (рис. 40) имеет вид:

+к^м^/г . (4)
Для вариантов схем І-Ш и У формулы для К0 имеют более прос

той вид:
I и П варианты К0= Ф ^ - Ч » ) ; (5)
(Я вариант - Д0 = P W < -K)if>i + k (6)
У вариант К * (О^ ~Ч\)/ fe ч><. (7)

Если коэффициент К0-1 , то тяговые качества машины по 
двигателю соответствуют его сцепным качествам. При проекти
ровании следует стремиться к зависимостям

Q h A Q f , А - А
тан как в этом случае К,М,т.е. полностью будет использован 
сцепной вес маетны. ТТри К < I что указывает на не
достаточную удельную силу тяги J ,
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Для сравнения вариантов транспортных систем можно 
пользоваться также величиной удельной мощности, затрачивае
мой на перемещение I т полезного груза. В общем виде этот 
показатель определяется по формуле

Н г% Г  (8)
где i f  -  скорость движения транспортной системы; 

рп -  КЦД силовой передачи.
Важным показателем, характеризующим способ транспорти

рования древесины, является коэффициент сцепной массы, пред
ставляющий собой отношение сцепной массы к общей сцепной 
массе транспортной системы. Для транспортной системы, соот
ветствующей схеме ІУ (рис.40), выражение для коэффициента 
сцепной массы имеет вид:

KLf. '  £ O k j / [ 0 +ki'H)(r + G +r' 0 (3 ]  .■ (9)
Его численные значения при рассматриваемых способах транс
портирования изменяются от 0 ,4  до 1 ,0 . Значение «^=1 соотве
тствует схеме J (рис.40).

Анализ вариантов транспортных систем, приведенных на 
рис. 40, показывает, что удельные нагрузки наибольшее значе
ние имеют для схем П, Ш, ІУ. Транспортные системы с наиболь
шими удельными нагрузками по сцеплению, приЦ.=1 имеют^*>1.

В настоящее время на трелевке наибольшее распростране
ние имеет схема Ш, а на вывозке -  ІУ. Транспортировка дере
вьев по третьей схеме может осуществляться в по^погружен
ном и в полуподвешекном состояниях. Загрузка машин при по- 
луподвешенном и лолупогруженном способах трелевки изменяет
ся незначительней оба способа в этом бтношений^почти ~равноцен 
кы. Схема ХУ характеризуется высоким значением показателя 
с г ,  однако она будет эффективна только при больших значе
ниях коэффициента сцепления (значение коэффициента сцепной 
массы К ̂ низкое).

При применении различных схем транспортирования прин
ципиально возможно размещение хлыстов комлями вперед или на
зад. Это будет оказывать влияние на значения коэффициентов 
fc иГП. и сказываться на других показателях, характеризующих 
способ транспортирования. Например,при использовании на тре
левке схемы Ш и большом коэффициенте сцепления можно поду
чить максимальные удельные нагрузки при транспортировании 
за вершину, что соответствует перемещению до 70 % груза во-
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локом. Если if невелико, лучше трелевать за  комель, тогда во» 
лоном перемещается только 30 % груза и коэффициент сцепной 
массы повышается.

С точки зрения рассматриваемых показателей, перспектив
но использование транспортной системы по схеме У, когда коэф
фициент сцепной массы наибольший и отсутствуют затраты 
мощности на волочение древесины по грунту. Значение коэффи
циента К велико, но ограничивается прочностью ходовой систе
мы и несущей способностью грунта. Использование данной схемы 
трелевки может ограничиваться такими важными технико-эксплу
атационными показателями, как маневренность, устойчивость и 
ДР-

3 .3 . Общие и специальные требования, предъявляемые 
к конструкции лесных машин

- 3 ,3 Л . Общие требования. Базовые параметры -  исходные 
параметры лесных машин-определяются в начале проектирования. 
Основанием для их выбора служит план развития лесной промыш
ленности, перспективный типаж, анализ условий работы в от
расли. При этом должны учитываться следующие эксплуатацион
ные требования: I) повышение производительности машин, уве
личений выработки на одного рабочего и на машину; 2) соци
альные требования; 3 Повышение надежности; 4) технико-эко
номические требования (снижение массы базовой машины и тех
нологического оборудования, уменьшение эксплуатационных: зат
рат на изготовление, уменьшение расхода топлива); 5) соблю
дение ГОСТов, параметров и обязательств по международным 
соглашениям.

Повышение показателей, связанных с удовлетворением пе
речисленных требований, обеспечивает высокое качество машин 
при наименьших затратах. Требования пп.1-3 касаются свойств 
мша.дш, которые связаны с ее эксплуатацией.
• it При конструировании новых машин и оборудования, кроме 
эксплуатационных требований, необходимо учитывать требования 
производства. Излишнее усложнение конструкции, если при 
этом не удешевляется и не упрощается эксплуатация механизма, 
недопустимо. При проектировании необходимо внимательно под
ходить к методу изготовления и выбору материала деталей с 
учетом условий т  работы. Обеспечение простой сборки узлов, 
применение прогрессивной технологии, использование стандарт»
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ных узлов и деталей снижайте себестоимость изготовления. В 
целях снижения себестоимости следует также стремиться к 
снижению числа и размеров поверхностей с точной обработкой, 
проектируя зазоры в сочленениях, допустимые по условиям 
эксплуатации и сборки узлов. При выборе материалов необхо
димо учитывать обеспечение механической прочности и долго
вечности деталей, снижение трудоемкости обработки. При кон
струировании необходимо стремиться к использованию дешевых 
и малодефицитных материалов. Шире использовать для изготов
ления деталей пластмассу, прессованную древесину и другие 
материалы. Соответствующий выбор пластмасс, имеющих необхо
димую прочность и износостойкость в сочетании с разнообра
зием методов изготовления (литье, штамповка, вырезка, скле
ивание, сварка и т .д . ) ,  дает возможность изготавливать та
кие детали и узлы, как подшипники, втулки, шестерни, каби
ны, топливные баки и т .д . Различие в условиях, работы отде
льных деталей увеличивает номенклатуру материалов, применен' 
ных для изготовления машины, что в условиях эксплуатации 
усложняет снабжение ремонтных мастерских. Поэтому при кон
струировании излишне увеличение номенклатуры материалов.

При выборе способа изготовления деталей (прокат,штам
повка, литье и т .п .)  необходимо учитывать, что увеличение 
количества способов нецелесообразно вследствие возрастания 
числа производственных процессов на одном предприятии.

Механическая обработка деталей является одним из наи
более трудоемких процессов. Поэтому при конструировании 
необходимо тщательно продумывать все имеющиеся возможности 
для предотвращения поломок режущего инструмента, его уни
фикации. Форма деталей и способы их закрепления на станках 
должны обеспечивать наилучшие условия обработки. Допуски, 
проставляемые на чертежах, должны иметь минимальную трудо
емкость изготовления.

Конструирование узлов машины осуществляется с учетом 
возможности их монтажа, доступности к отдельным деталям, 
удобства подвода инструмента, регулировок и обслуживания. 
Кроме того, необходимо учитывать .требование неизменности 
взаимного геометрического положения деталей в узле после 
сборки.



3 .3 .2 . Особенности эксплуатации и специальные требова
ния к конструкции лесных машин. Условия работы машин, меха
низмов и оборудования на лесозаготовках имеют свои особенно
сти по сравнению с другими отраслями промышленности. Особен
ности конструкции лесных машин тесно связаны с тем обстоя
тельством, что во всех фазах производственного процесса 
(валка, трелевка, погрузка и т .д .)  участвует дерево, кото
рое обладает целым рядом физических свойств и особенностей 
и с которым необходимо проделать целый ряд операций, прежде 
чем оно попадает к потребителю,..

Например, гибкость ствола дерева, которая может изме
няться в значительных пределах в зависимости от длины, по
роды, диаметра дерева, влияет на характер колебаний транс
портной системы, а следовательно, и на конструктивные пара
метры подвески тракторов, автомобилей, прицепов. Гибкость 
ствола, масса, диаметр, длина, характер кроны, естественный 
наклон дерева влияют на характер повала дерева, на величину 
динамических ударных нагрузок при его падении.

Как известно, отводимые д м  рубки лесосеки могут быть 
в горных районах, на болотистых местах. Лес может быть раз
личного возраста и разных пород. Так, около 70 % лесосек, 
отводимых для освоения в БССР, располагаются в болотистых 
местах, что требует применения трелевочных машин с малыми 
удельными нагрузками на грунт. При эксплуатации трелевоч- . 
ных машин в горных условиях дополнительные требования дол
жны предъявляться к их продольной и поперечной устойчивос
ти.

Лесосечные работы производятся как в зимнее, так и в 
летнее время. Поэтоцу лесные машины должны быть надежны < 
при работе в условиях низких и высоких температур, приспо
соблены для движения по снежной целине, но снежным и ледя
ным дорогам. Движение машин, работающих на лесосеке, проис
ходит в крайне сложных путевых условиях. Наличие пней, за
валов и т-.п. заставляет предъявлять повышенные требования 
к конструкции подвески. Машина, работающая в лесу, должна 
быть маневренной, обладать повышенной прочностью. Вместе 
с тем лесозаготовительные машины должны быть высокопроиз
водительными и надежными в эксплуатации.

При эксплуатации машин на заготовке леса необходимо

'М

. -  64 -
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учитывать выполнение лесохозяйственных требований по скорей
шему возобновлению и выращиванию леса. Поэтому технологичес
кий процесс, а также конструкция машин, механизмов и обору
дования должны проектироваться с учетом максимального сохра» 
нения уже имеющегося под пологом леса подроста как при вы
борочной, так и при сплошной рубке.

В настоящее время лесозаготовки в стране ведутся исклю
чительно в лесах, которые сформировались путем естественного 
возобновления.

Древостой в таких лесах по породам, размерам и располо
жению отдельных деревьев на площади зависят от случайных ус
ловий произрастания. Объем деревьев на одной лесосеке может 
изменяться от 0,1 до 3 м3.

При падении крупных деревьев возникают весьма большие 
ударные силы.

Поэтому, в целях техники безопасности, машины, работа
ющие непосредственно на лесосеке, должны иметь соответствую
щее ограждение, а валочно-трелевочиые машины с повалом дере
ва на себя -  соответствующие приемные приспособления доста
точной прочности и необходимой упругой податливости с целью 
снижения величины динамических ударных нагрузок.

При проектировании лесовозных транспортных средств, 
кроме специфики лесных грузов,также необходимо учитывать 
сложность условий эксплуатации и особенно дорожных условий.

Лесовозные автомобили, как правило, работают в соста
ве автопоездов и имеют большие рейсовые нагрузки и понижен
ные скорости движения в силу плохих дорожных условий.

Лесовозные автомобильные дороги строятся на ограничен
ный срок с использованием наиболее дешевых местных дорожно
строительных материалов. Лесозаготовительные предприятия 
не всегда обеспечивают удовлетворительный уход за ними. Ле
совозные дороги и подъездные пути в период распустицы часто 
не обеспечивают хорошей проеэжаемости автомобилей.

Неудовлетворительные дорожные условия снижают полезную 
нагрузку и скорость движения автопоезда* увеличивают расход 
топлива и степень износа подвижного состава, а также в зна
чительной мерс определяют проходимость транспортных средств.

Микрорельеф лесовозных дорог может иметь различный ха
рактер. Высота и длина неровностей, глубина впадин изменя
ются в больших пределах (рис. 41), характер чередования
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неровностей не является постоянным.

Рис.4}, Микропрофили участков дорог: уч . I-гравийное покры
тие, б н - 4 ,2 у см; уч. П, уч . Па .. грунтовая дорога плохого 
и удовлетворительного состояния, = 10 см, он = 4 ,8  см.

Наиболее объективным показателем оценки ровности покры
тий является спектральная плотноегь воздействия. Для предва
рительной оценки может использоваться величина средней квад
ратной высоты неровностей 6^ . В табл. 2 приведены средние 
квадратные высоты неровностей для некоторых типов дорог.
Табл. 2. Средние квадратные высоты неровностей для 

разных типов дорог

. , Тип дорожного покрытия 1 2 3 4

1. Булыжное:
а) с впадинами и буграми
б) удовлетворительного качества
в) ровное

2 . Асфальтобетонное
3 . Цементобетонное
4 . Гравийное:

а) удовлетворительного качества

I °~Ч , см

2,50-3,?,8
1,35-2,29

0,92
0,80-1 ,26  
0 ,5  -1 ,24

3 ,33-4 ,27



б) хорошего качества 2 ,0  -2 ,45
5. Грунтовое удовлетворительного качества 4 ,8
6. Грунтовое плохого качества 8-10 до 15

0 влиянии степени ровности по’срытия на допустимую ско
рость движения транспортных средств можно получить представ- 
леиие из табл. 3 .
'Габл.З. Допустимые скорости движения в зависимости 

от состояния проезжей части дорог

Состояние проезжей)Предельно-доцусти- jСредняя глубина 
части дорог j мая скорость , км/ч;просвета под 3 -

j метровой рейкой,
! ! см

1. Ровная более 50
2. Малоухабистая более 40
3 . Среднеухабистая менее 30
4. Ухабистая менее 25

менее 2
2- 3
3- 5

более 5
Лесовозные автомобили должны обладать достаточной ма

невренностью и иметь ходовую часть, приспособленную для про
езда по слабым грунтам и заболоченным местам с наличием пней, 
валежа и т .д .

Геометрические параметры проходимости автомобилей и ав
топоездов (дорожные просветы, радиус продольной проходимос
ти, углы свеса) определяют гдубяну колеи, канав, ям, высоту 
пней и бугров, которые могут быть пройдены без задевания за 
них.

Проходимость автомобиля зависит, кроме качества пути, 
от характера сцепления колес с дорогой' и удельного давле
ния шин на дорогу.

Несущая способность и удельное давление колес на дорогу 
влияют на образование колеи, а значит, на сопротивление дви
жению и скорость движения автопоезда. За счет сцепления ко
лес с дорогой преодолевается повышенное сопротивление движе
нию на мягких или топких местах и на крутых подъемах по 
скользкой дороге.

Автотранспорт, работающий в условиях горного рельефа, 
где уклоны пути могут доходить до 80-100 %, должен иметь 
особо надежные тормозные системы, хорошую продольную и, 
особенно, поперечную устойчивость с учетом динамики.
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Поэтому при конструировании деталей необходимо также 
предусматривать повышенную стойкость деталей машин к кор
розии и износу.

При проектировании лесозаготовительных машин должны 
учитываться требования по сохранению лесной среды. Необходи
мо учитывать, что после проведения лесозаготовок начинается 
процесс лесовосстановления, которое осуществляется различ
ными способами с применением определенных приемов и механиз
мов. Однако следует иметь в виду, что чем меньше поврежде
ний лесной среды при лесозаготовках, тем лучше условия для 
лесо возобновления.

При лесовыращивании, предусматривающем сохранение под
роста и составляющем основу будущего леса, сокращаются сро
ки выращивания и затраты на обработку почвы. Требования по 
минимальному повреждению подроста должны учитываться как 
соответствующей организацией технологического процесса, так 
и конструкцией машин. Эти требования связаны с важнейшими 
технико-эксплуатационными свойствами машин, как маневрен
ность, проходимость, грузоподъемность, их конструктивными 
параметрами и параметрами общей компоновки. К рассматривае
мому вопросу имеет несомненное отношение принятый способ 
транспортировки древесины, расположение и конструктивная 
схема технологического оборудования.

Важнее значение имеет выбор типа и параметров ходовой 
части машины, потому что от этого зависит повреждение поч
венного покрова. При проектировании машин, предназначенных 
для проведения санитарных рубок и рубок ухода,особое вни
мание должно уделяться сохранению лесной среды.

3 .4 . Основы выбора компоновки лесных машин

Шшие принципы компоновки. В процессе проекти
рования машины сначала намечается общая схема конструктив
ного решения/ связанная с выбором способа, транспортирования 
древесины, базовой машины, технологического оборудования. 
Затем эта общая схема последовательно развивается и уточ
няется в деталях.

Разнообразие эксплуатационных условий в разных отрас
лях промышленности требует большого количества машин раз
ных типов, Поэтому создают базовые модели с различными тя-
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говыыи усилиями, на основе которых выполняются специальные 
модификации, приспособленные для выполнения специальных ра
бот в тех или иных условиях. Базовые машины предусматривают 
возможность установки на них специальных механизмов и обору
дования, обеспечивающих выполнение одной или нескольких опе
раций технологического процесса. Кроме того, возможно, созда
ние специализированных машин для выполнения отдельных опера
ций и машин, выполняющих смежные операции.

Таким образом, создание многооперационных или одноопе
рационных лесных машин возможно двумя путями в соответствии 
с приведенной ниже классификацией:

При работе машин на лесозаготовках возможно значительное 
количество сочетаний однооперационных и многооперационных ма
шин в различных вариантах.' Многооперационные машины могут 
совмещать от двух до пяти фаз технологического процесса, нап
ример, пакетировку и трелевку; валку и пакетировку; трелевку, 
погрузку, вывозку и т .д .

Выбор определенного варианта машины при данной техноло
гии работ тесно связан с ее конструктивными особенностями. 
Например, при исключении погрузочных операций, когда дерево 
юг у тег: -л землю, а сразу на машину, необходимо проекти-

приспособления, упрочнять корпус машины, .иэ- 
vyvwb  тс компоновку. При конструировании многооперационной 
машины, совмещающей все возможные операции технологического 
процесса, включая валку и вывозку, необходимо предусматри
вать привод к валочному устройству, учитывать дополнитель
ные требования к подвеске осей к т .д .  Конструкция лесозаго
товительных машин должна выполняться с учетом лесохозяйствен
ных требований по сохранению подроста.

На первой стадии конструкторских работ, прежде чем зани
маться вопросами непосредственного конструирования лесной ма
шины, начинают с яскизной компоновки. Эскизная компоновка ма
ху»»* производится на основе предварительных данных. Затем,
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по мере уточнения исходных данных, накопления информацион
ного , конструкторского,расчетного к производственного мате
риала возникает возможность проведения конструкторских раз
работок Специальных агрегатов, узлов и систем и перехода к 
рабочей компоновке машины,. Если проектируется новая ориги
нальная лесная машина без использования базы, то ведутся 
конструкторские разработки по агрегатам, узлам и системам 
шасси, если же принимается базовая машина, то производят 
разработки, связанные с изменением к дополнительной установ
кой отдельных узлов и систем на базовом шасси. Конструктор
ская' проработка технологического оборудования ведется с уче
том его установки на шасси .машины, их оптимального взаимо
действия.

Исходные данные для рабочей компоновки агрегатов и сис
тем машины подучают на основе расчета конструктивных, геоме
трических и весовых параметров, выходных показателей силово
го агрегата и систем шасси, технологического оборудования и 
узлов его привода. Увязываются, такие показатели, как мод
ность двигателя, размер шин или параметры гусеничного дви
гателя ,•. передаточные, числа трансмиссии базовой машины и па
раметры привода технологического оборудования. При конструк
торской проработке технологического оборудования должны при
ниматься зо внимание его весовые и геометрические параметры 

'С учетом кинематики и траекторий перемещения рабочих орга
нов при .выполнении рабочих операций в соответствия с приня
той технологией работ.

При общей•компоновке решаются запросы относительного 
размещения агрегатов с .учетом весовых параметров к габарит- 
кых.размеров, . требований к расположению органов управления, 
крепления узлов, агрегатов и др. Учитывается внешняя форма 
машцш и оборудования, комфортабельность, обзорность, а так
же весь возможный комплекс технико-эксплуатационных свойств.

Компоновка машин определяется требованиями к их конст
рукции. Большое влияние на нее оказывает назначение машины, 
ее тип, грузоподъемность, заданные габаритные размеры, рас
положение двигателя.распредёЖгШ^маоон .но осям и катхам и
Т . д .  • • ................. ; ■ •' - - - - -  ■ .......

' 3 .4 .2 .  Некоторые вопросы .конструирования шасси. Двига
тель. У отечественных лесовозных автомобилей двигатель рас
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положен в передней части. Этим облегчается доступ к двигате
лю. Уменьшение степени использования общей длины автомобиля* 
которое происходит при переднем расположении двигателя, яв
ляется важным для транспортных машин, имеющих грузовые плат
формы. У лесовозных автомобилей часть пакета хлыстов, нахо
дящаяся между кабиной и коником, как правило, обеспечивает 
необходимую развеску груза по осям автопоезда.;При перед
нем расположении двигатель может быть вынесен перед каби
ной или расположен внутри кабины. Во втором случае улучша
ется обзор, а также увеличивается коэффициент использования 
длины автомобиля. По такой схеме выполнен лесовозный авто
мобиль МАЗ-509 и МАЗ-5434. При всех положительных сторонах, 
Следует иметь в виду, что расположение двигателя в кабине 
требует тщательной звуковой, газовой его изоляции,. при этом 
также затрудняется доступ к нему, повышается центр тяжести 
автомобиля и уменьшается емкость кабины. Улучшение доступа 
к двигателю может быть в этом случае достигнуто за  счет 
применения опрокидывающейся кабины, несколько усложняющей 
ее конструкцию.

Ввиду особенностей работы, а  также но весовым и.конст
руктивным соображениям,двигателя трелевочных машин распопа—' 
гают в передней части к , как правило, в кабине. Кабина трак-* 
тора может быть смещена в сторону, как это сделано, напри
мер, у  трактора тДТ-55, Такое смещение кабины может быть 
удобным для улучшения обзорности фронта работ, для лучшего 
размещения дополнительного технологического оборудования и 
т .д .

На транспортных машинах двигатель может, кроме передне
го расположения, быть расположен сзади, за  кабиной водителя 
и в нижней части автомобиля между осями колес. Однако лесо
возные транспортные средства по таким схемам не выполняются.

При компоновке "кабина над двигателем" удается умень
шить длину и собственную массу автомобиля и улучшить его 
маневренность. Кроме того, при такой компоновке, как прави
ло, удается добиться наилучшего распределения массы машины 
по осям. С точки зрения равномерного износа шин двухосного 
автомобиля с двойными скатами на задней оси, следует дово
дить нагрузку на нее до 60-70 % от полной.

При выборе двигателя производятся тяговые расчеты, ис—
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хсдные данные для которых учитывают условия работы проекти
руемой машины. Расчетная мощность двигателя устанавливается 
с учетом суммарных сопротивлений движению на рабочих скорос
тях, выполнения операций технологического процесса при оста
новках или при транспортировке полезного груза и для задан
ных скоростей движения без груза.

Важным показателем для лесных машин является удельная 
мощность машины.Для тракторов ТДТ-55 и ТТ-4 этот показатель, 
например, составляет соответственно 5 ,0  и 6,3 кВт / т ,  для 
колесного трактора Т-157 -  ХОД к^т/ т .

Силовая передача. На компоновку машин существенное вли
яние оказывает тип трансмиссии. На рис, 42 представлены раз
личные схемы трансмиссий автомобилей. Как видно из рисунка,

Рис.4 s  Схемы трансмиссии автомобилей: I -  вал, подводящий 
момент от двигателя; 2 -  раздаточная коробка; 3 -  главная 
переда а; 4 -  редуктор; 5 -  межколесный дифференциал:
6 - «ежоеевой дифференциал или межбортовой дифференциал.
трансмиссии автомобилей отличаются большим разнообразием. 
Наиболее простой вид трансмиссии у  автомобилей с колесной 
формулой 4x2 (схема а и б ), имеющих заднюю или переднюю ве
дущую ось, В последнем случае улучшается устойчивость маши
ны на повороте, однако тяговые свойства становятся хуже.

На автомобиле 4x4 со всеми ведущими колесами применение 
бортовых передач (схема г) позволяет увеличить дорожный прос-
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вет по сравнению с таким же автомобилем (схема в ), имеющим 
главные передачи.

Трансмиссии трехосных и четырехосных автомобилей при~ 
ведены на схемах д , е , у . Схемы 5 и с одним проходным 
валом отличаются большей простотой. Схема у  за счет нали
чия трех межосевых дифференциалов снижает дополнительные 
нагрузки в трансмиссии, однако она значительно усложняет 
автомобиль и увеличивает его массу. Схемы у соответствуют 
автомобилям высокой проходимости г-за счет того, что все их 
колеса являются ведущими, они полностью используют сцепную 
массу машины.

При работе тракторов и автомобилей в тяжелых эксплуа
тационных условиях часто возможны случаи резкого подвода 
крутящего момента к ведущим органам, что дополнительно наг
ружает элементы трансмиссии. В этих условиях целесообразным 
будет применение гидромеханических трансмиссий, обеспечива
ющих подвод крутящего момента к ведущим органам.

Обычно гидротрансформаторы всех т :пов сочетают с меха
нической коробкой передач, имеющих, как правило, автоматизи
рованное управление,и степень облегчения управления опреде
ляют степенью автоматизации переключения ступеней в механи
ческой части.

Установка гидротрансформатора дает возможность снизить 
нагрузки в трансмиссии в 2-3 раза по сравнению с нагрузками 
при установке механических ступенчатых передач.

Гидрообъемные передачи целесообразно применять в авто
поездах с активными осями, однако из-за относительно высокой 
стоимости и значительной массы они широкого распространения 
пока не получили. Гидрообъемные передачи плавно изменяют 
!футящий момент, они реверсивны и дают возможность автома
тизации управления. Принципиальная схема гидрообъемной пе
редачи активного автопоезда приведена на риб. 43. Гидравли
ческие колесные двигатели связаны с регулируемыми насосами 
гйбкими шлангами. Регулирование осуществляется водителем 
или автокаткчески-измекениек производительности насоса. Для 
автопоездов применяют схему передачи с самостоятельными на
сосами на каждую ведущую ось, когда гидродифференциальная 
связь осуществляется только между колесами каждого привод
ного моста.
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Общий коэффициент полезного действия гидрообъемной пе
редачи несколько ниже, чем м еханической. Однако, несмотря на 
э т о ,  при движении по грунтовым дорогам , к о гд а  давление в 
гидрообъемной передаче повышено и насосы дают меньшую произ
водительность) расход топлива для машин с механической пере
дачей  выше.

Применение гидрообъемной передачи на лесных машинах мо
жет быть оправдано в сд у ч ае , если  движитель р аб о тает  эпизоди
ческ и , а  основным постоянно работающим элементом явл яется  
технологическое оборудование. Это имеет место у  вал о ч н о -п а- 
кетирующих машин типа Л П -І9, передвижных п огрузочн о-разгру 
зочных у с т ан о в о к , т . е .  там , где  относительно большие потери 
в гидрообъемной передаче в общем энергобалансе машины сущест
венного значения не имеют.

На колесных трелевочных тр а к т о р ах , челюстных погрузчи
ках и других лесных машинах на колесном шасси целесообразно 
применение гидродинамической передачи . У гидромеханических 
многоступенчатых передач с  переключением при помощи фрикци
онных муфт или тормозов КОД на 8 -10  % ниже, чем у  механичес
ких б постоянным зацеплением ш естерен и переключением пере
дач  с помощью фрикционных гидроуправляемых цуфт. На тр е л ев о ч - 
ных тракторах,челю стны х погрузчиках и других машинах , совер
шающих частые и короткие остан овки , дучше применять гидроме
ханические передачи , т . к .  указанны е потери будут компенсиро
в а т ь с я  более высокой производительностью . На машинах же, 

ь  основными операциями для которых являю тся транспортны е, при- 
]'  менение чисто механических передач оправдано.

В электрической  передаче момент от дв и гател я  машины к
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колесам передается и п реобразуется электрическим  способом. 
И з-за  большой массы и низкого НДЦ сни большого распростране
ния не получили, но при большом удалении ведущих колес от 
д ви гателя  машины (авто п о езд а  с активными прицепами), а  также 
при необходимости повышения плавности р а зго н а  и удоб ства 
управления эти  передачи использую тся. Электрические транс
миссии включают эл ек тр о ген ер ато р , приводимый во вращение 
двигателем  внутреннего сгоран и я , и тяговы е колесные эл ек т 
родви гатели , питающиеся током ген е р ато р а , а  также приборы 
управления.

Масса электрических трансмиссий в основном определяется 
массой ген ератора  и тяговых д в и гател ей . Масса электрической 
трансмиссии превышает м ассу механической или гидромеханичес
кой трансмиссии.

Низкий КЦЦ электротрансмиссий ( р и с .44) объясняется в 
основном двухкратным преобразованием эн ерги и .

Удобная компоновка автомо
биля может быть осущ ествле
на при применении гидрообъ
емной и электрической транс
миссий. Применение индивиду
альных малогабаритных дв и га
телей  на каждом ведущем ко
лесе позволяет успешно ком
поновать автоп оезда с боль
шим числом о сей , а  также при 
большом расстоянии между ни
ми. Т акая схема трансмиссии 
может быть использована для 

передачи мощности на колеса  лесовозных полуприцепов и прице
пов-роспусков . В гусеничных тракторах можно установить  два  
тяговых индивидуальных д ви гателя  правой и левой гусениц или 
один, чтобы не утяж елить трансмиссию.

Схема типовой механической трансмиссии трелевочного 
трактора показана на р и с . 4 5 . При подборе готовых или про
ектировании новых агр е га то в  трансмиссий лесозаготовительны х 
и лесотранспортных машин необходимо учиты вать следующие 
особенности их работы: частое переключение передач вслед
ствие плохих условий движения; большие сопротивления д в и -  • 
жениго, В трансмиссии необходимо предусмотреть возможность

» ■ ! . I 4

— - — Л

к .п Ь

Р и с .4 4 . Зависимость изменения 
КГЩ электрической трансмиссии 
от силы тока
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подвода мощности к лебедке и другим 
агрегатам технологического оборудо
вания.
Рис.45. Схема механической трансмис
сии трелевочного трактора: I -  р аз- : 
даточная коробка для привода лебедки 
и других механизмов; 2 -  коробка пе
ремены передач; 3 -  главная переда
ча; 4 -  Механизм поворота; 5 -  бор
товая передача; 6 -  ведущая звездоч
ка. . . •; v . . .  .

Ходовая система. На лесных маши
нах в настоящее время находят приме

нение как гусеничные движители, тая и колесные.
Геометрические размеры гусеничного движителя должны оп

ределяться с учетом величины среднего удельного давления на 
грунт, возможностей лучшей реализации тягово-сцепных качеств 
машины, таких важных эксплуатационных показателей, как ус
тойчивость движения, а также с учетом наиболее рациональной 
установки технологического оборудования. Среднее удельное 
давление от гусениц на грунт определяется по формуле

; су-\ц/?лй do
где П -  полная масса машины; { -  длина опорной поверхности 
гусеницы; £ -  ширина гусеницы.

Эпюра давлений на грунт по длине гусеницы является не
равномерной, обычно в виде трапеции с некоторым увеличением 
нагрузок к к орме. Для снижения неравномерности давлений по 
опорной поверхности рекомендуется увеличение шага гусеницы 
и числа опорных катков. При компоновке следует стремиться к 
равномерному распределению нагрузки по каткам.

’ Следует иметь в виду, что в эксплуатаций яод воздейст
вием внешних сил неравномерность давлений на. грунт возраста
ет . Поэтову іірй конструировании гусеничного р ё і т я Должны' 
утгм ег~ьея динамические показатели машины, таи я  ковструк- 
гда подвески.

С учетом особенностей работы лесосечных мадам в расчет 
• д е л я т  обязательно приниматься показатели уиравжяемосте, 
гаяеврезмости, продольной и поперечной устойчивости.

Особенностями конструкции ходовой част» колесных дес
не* яааиы язяяется наличие вэркадю-еочлейенной рамы, что 
делает издацу белее уфавяяаиой в  маневренной. Кроме того, 
ходовые жегоеехва ш т т  улучшаются взкду ее приспособления
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к неровностям местности. Распределение собственной массы у 
колесных лесных машин: на переднюю ось 55-65 %, на заднюю— . 
35-45 %. В зависимости от типа машины и вида рабочих опе
раций возможно агрегатирование трактора с прицепным моду
лем, что позволяет увеличить грузоподъемность машины и бо
лее рационально распределить полезную массу по ведущим осям.

Характерным для лесных тракторов является применение 
на передних и задних осях шин одинакового размера. Проходи
мость машины по скользким местам зависит также от выбора 
рисунка протектора шин, от наличия устройств блокировки диф
ференциала, от внутреннего давления в шинах. Проходимость 
машин по пересеченной местности зависит от таких геометри
ческих параметров, как дорожные просветы, углы свесов, ради
усы проходимости. Для машин высокой проходимости целесооб
разно применять шины увеличенного диаметра, независимую под
веску колес. Проходимость машин по труднопроходимым местам 
будет лучше в случае, если колея передних и задних колес 
совпадает. В этом случае уменьшается объем деформируемого 
грунта или снега и понижается сопротивление движению.

Автомобили, работающие в песках или на снежной цели
не, рекомендуется оборудовать шинами сверхнизкого давления 
или арочными тинами, так как они характеризуются малым уде
льным давлением На грунт.

Выбор вариантов компоновки колесных трелевочных агре
гатов должен производиться комплексно с учетом технологии 
ведения работ и одновременно с учетом их основных эксплуа
тационных свойств: плавности хода, тяговой динамики, прохо
димости,’ устойчивости, движения. На грунтах с достаточной 
несущей способностью скорость движения трелевочных машин 
ограничивается в основном плавностью хода. Причем соотноше
ние критических скоростей движения по разным показателям 
существенно зависит от типа технологического оборудования, 
его массы и места размещения на базовой машине. Например, 
при агрегатировании колесного тягача с двухосным росцуском 
критическая скорость движения увеличивается на 34 % при 
увеличении объема пачки в 1,9 раза в сравнении с трелевоч
ным трактором, перемещающим пачку в полупогруженном положе
нии.

Транспортные машины принято классифицировать по полной 
массе и грузоподъемности. Предельные весовые ограничения
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для автомобилей и автопоездов назначаются в соответ
ствии со следующими данными:

Наибольшая весовая нагрузка в кН при 
расстоянии между смежными осями:

3 м и более 100 60
менее 3 м 90 55

Полная масса в т:
двухосного автомобиля или прицепа 17,5 10,5
трехосного автомобиля или прицепа 25,0 15,0
двухосного тягача с одноосным
полуприцепом 25,0 16,0
двухосного автомобиля с двух
осным прицепом или тягача с по
луприцепом (общее количество
осей -  4) 33,0 20,0
автопоезда,включающего прицеп
или подуприцеп (общее количество
осей -  4 и более) 40,0 30,0

Грузоподъемность лесовозных прицепов-роспусков изменя
ется в пределах от 50 до 150 кН. Тракторы,в отличие от авто
мобилей, принято классифицировать по номинальному тяговому 
усилию. Различают тракторы класса от 2 до 150 кН. Среднее 
удельное давление гусеничных тракторов на грунт принимается 
0 ,04-0 ,06  МПа. На автомобилях, прицепах и полуприцепах приме
няются пневматические шины, обеспечивающие среднее удельное 
давление на дорогу 0 ,55-0 ,65  МПа.

• Габариты автомобилей, прицепного состава и тракторов 
должны учитывать требования, обеспечивающие перевозку их 
по железным дорогам, свободного проезда их под различного 
рода сооружениями на дорогах (мосты, линии электропередач 
и т . д . ) .  Согласно требованиям ГОСТ,наибольший габарит по ши
рине для автомобилей и автопоездов допускается 2 ,5  м, по вы
соте -  3 ,8  м.

Полная длина автомобилей не должна превышать 12 м, а 
автопоезда 20-24 м.
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В отдельных случаях, когда установленное технологичес
кое оборудование или конструкция специального шасси не поз
воляют выполнить весовые или габаритные ограничения транспор
тировки, необходимо предусматривать их разборность.

При вывозке леса нагрузка на коники нвтомобиля и прице
па-роспуска определяется в зависимости от числа осей автопо
езда и допускаемой нагрузки на оси. Расстояние между коника
ми автомобиля и роспуска, местоположение коника на автомо
биле определяются расчетом. Приблизительно можно считать, 
что центр тяжести пакета хлыстов при расположении комлей в 
одну сторону находится на одной трети длины пакета, считая 
от комлей. Центр тяжести пакета бревен при погрузке комлями 
в разные стороны находится примерно посередине его длины.
При определении длины и загруженности осей автомобиля-лесо
воза необходимо учитывать, что свес комлей хлыстов или бре
вен вперед от оси коника составляет обычно 0 ,75 -1 ,0  м. Рас
стояние между кониками автомобиля и прицепа-роспуска ориен
тировочно можно получить из формулы

а  а " / * г , (II)
где -  грузоподъемность автомобиля; грузоподъемность 
прицепа-роспуска; расстояние от коника автомобиля до
центра тяжести пакета древесина; 2 г -  вертикальная реакция 
коника-прицепа-росцуска.

В практических расчетах можно принимать, что 40 % мас
сы деревьев приходится на автомобиль и 60 % на прицеп-рос- 
цуск.

Как видно из ( I I ) , расстояние между кониками зависит от - 
длины перевозимых хлыстов. Рекомендуются следующие соотноше
ния между длиной хлыстов и расстоянием, (м):

длина хлыста. . .  .1 5  16 17 18 19 20 21 22 23 24 
расстояние меж
ду кониками . . .  .9  8 ,6  9 ,3  10 10,7 11,3 12 12,7 13,3 14 
При определении нагрузки на оси необходимо иметь в виду, 

что при погрузке хлыстов комлями вперед свес вершин за  кони
ком прицепа-росцуска должен назначаться из расчета того, 
чтобы расстояние от конца вершин до крайней задней точки 
прицепа-росцуска не превышало 2 м. Это лимитируется требова
ниями безопасности движения.

Распределение нагрузки по каткам и колесам колесных и 
гусеничных, трелевочных и валочно-трелеВочных машин также '



зависит от места приложения нагрузки и может быть опреде
лено расчетным путем.

На распределение давления под катками трелевочного 
трактора сказывают влияние следующие условия: распределение 
по длине и высоте трактора его центра тяжести; расположение ; 
лебедки и коника трактора по отношению к подвеске; угол 
наклона ведущей и ведомой частей гусениц;длина балансира; 
тяговые усилия на ободе ведущей звездочки и тросе лебедки.

Таким образом, правильная компоновка узлов трелевочно
го трактора должна учитывать все перечисленные параметры.

При проектировании машин компоновочный эскиз составля
ется так. В соответствии с назначением, типом, грузоподъем
ностью и тяговым усилием определяются основные размеры ма
шины; число осей или катков, их размер, тип шин, величина 
колеи, расстояние между опорами корпуса машины. Предельные 
габариты машин не должны превышать допустимых. После опре
деления указанных основных размеров и данных, а также выбо
ра геометрических параметров проходимости прочерчивается в 
масштабе 1:10 или 1:20 конфигурация нижней и верхней части 
машины.

Положение центра тяжести машины определяется с исполь
зованием компоновочного эскиза с учетом массы транспортиру
емого груза, отдельных агрегатов и технологического обору
дования (лебедки, гидроманипуляторы, коники, арки и т .д . ) .  
Уточнение месторасположения агрегатов, оборудования и гру
за , а также размеров машины производится после проверки ее 
продольной и поперечной устойчивости и других эксплуатацион
ных свойств.

По данным исследований ЛТА им. С.М.Кирова, рекоменду
ется при компоновке трелевочного трактора смещение его цен
тра тяжести от геометрической оси выбирать в пределах 0,15 
колесной базы. Смещение центра тяжести трелевочного тракто
ра вперед за счет соответствующего перемещения двигателя, 
коробки передач, лебедки позволяет улучшить их общую дина
мику.

Применение на многооперационных трелевочных машинах 
дополнительного оборудования увеличивает их массу. В связи 
с этим обеспечение необходимой величины удельного давления 
на грунт может быть достигнуто увеличением опорной поверх-

-  80 -



ности гусениц и увеличением количества опорных катков.
Обзорность. От конструктора машины требуется учитывать, 

что процесс управления машиной требует точного учета специ
фики органов слуха, обоняния, осязания и зрения. Установле
но, что зрение сообщает оператору 90 % информации по управ
лению машиной. Поэтому при общей компоновке машины необхо
димо учесть требования для обеспечения нормальных условий 
наблюдения с рабочего места оператора. При этом рассматрива
ются два основных фактора: поле зрения и размер видимых де
талей.

Величина эффективного зрительного поля, т .е .  простран
ства, в котором глаз воспринимает предметы при неизменном 
положении головы и глаза, ограничивается коцусом с углом 
при вершине 60°. Второй фактор связан с видимостью, харак
теризуемой отношением размера детали к дальности наблюдения. 
Считается, что нормальная видимость обеспечивается, если 
размеры предмета примерно соответствуют 1° угла зрения.

Для лесосечных и лесотранспортных машин обзорность 
'очень важна в связи с необходимостью движения по пересечен
ной местности, постоянно преодолевать препятствия, часто 
маневрировать, совершать рабочие операции в условиях помех 
и затрудненной видимости. Управление их усложняется как по 
условиям видимости пути движени^так и по условиям видимости 
зоны работы органов технологического оборудования. Особое 
значение для соблюдения требований обзорности имеет разме
щение кабины, стекол, сидения водителя. В необходимых сду- 
чаях предусматривают поворотное сидение, дублированные ры
чаги, реверсивное управление.

При оценке зоны обзорности учитываются габаритные раз
меры машины, ее агрегатов, технологического оборудования.

Органы управления. После получения информации о работе 
системы оператор принимает решение и вводит в машину новую 
информацию. Однако для этого требуется определенное время, 
которое должно быть сведено до минимума. Возможно это толь
ко при оптимизации условий ввода информации, при условии 
быстрого нахождения необходимого органа управления.

Проектируя органы управления, приходится учитывать 
свойства объекта и характер действий оператора с учетом наи
лучшей организации его моторного поля. Это осуществляют на 
основе анализа морфологических характеристик тела человека,
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характеристик органов движения и нейропсихических систем 
регуляции.

Требования к органам управления зависят от назначения 
и принципиально определяют их конструктивную схему. При этом 
можно выделить две различные группы органов управления: для 
однократных или периодических воздействий и для непрерывных 
воздействий.

Конструкция органов управления должна учитывать их до
сягаемость, при этом в расчет принимаются биомеханика дви
жений человека, строение конечностей, значения прилагаемых 
усилий. Усилия, развиваемые конечностями, зависят от позы 
оператора, типа органа управления, высоты его расположения. 
При конструировании органов управления необходимо ориенти
роваться на возможно меньшие усилия, но до определенного пре
дела, имея в виду, что при очень маленьких усилиях снижает
ся точность следящего действия органов управления. Кроме 
того, повышается вероятность случайного их включения. Расчет 
на применение максимальных усилий может использоваться в 
случае их одноразового приложения.

При конструировании органов управления следует исполь
зовать рекомендуемые на основании многочисленных исследова
ний величины усилий на органы управления. Органы ручного уп
равления могут выполняться в виде рукояток, штурвалов, кно
пок, маховиков. В табл. д даны значения диаметра кривоши
па в зависимости от величины крутящего момента:

Крутящий 
момент, 

Н-м

(Максимальный диаметр кривошипа при расположении оси
~г}вертикально, напротив опера-j 

(тора на расстоянии j
Т

1 900 мм 1200-1500 мм

горизонтально сбоку 
на расстоянии 
300 мм

2,2 . 75 125 75
2 ,2 -4 ,4 125 125 225
4 ,4 -6 ,6 225 225 375
6 ,6 -10 ,0 225 225 375
10,0 225 375 375.

В положении оператора сидя маховик должен размещаться 
на высоте 450 мм от поверхности сидения, расстояние от него 
до сиденья -  450 мм. Диаметр -  350 мм, касательное усилие на 
ободе: оптимальное -  40-50 Н, максимальное -  300-400 Н.



- аз -
При управлении ногами используют различного типа педали 

в виде кнопок или рычажного типа. В табл. 5 приведены допу
скаемые усилия на педаль:

j Усилие включения, Н
Положение ноги на j----------- ------------------ -I--------------------- -------- -
педали j Кратковременное и j20 действий в I мин,

jредкое использование)или 200 непрерывно
Нога постоянно на
педали 40-90 40-60
Нога ставится на 
педаль в момент
нажатия 15-75 15-60

В табл. 5 значения усилий соответствуют положению 
оператора сидя, а на рис. 46 приведены значения усилий, 
развиваемых оператором при различном положении педали. При 
управлении педалью в положении стоя усилие можно увеличить 
до 80-200 Н.

Рис.4(> Усилия, развиваемые 
на педали при различном 

ее положении.

При проектировании 
пультов управления прини- . 
мается во внимание общая 
длительность непрерывной 
работы оператора, опреде
ляется его рабочая поза с 
учетом вероятности возник
новения и развития аварий
ных ситуаций.

Рабочее место опера
тора должно включать крес
ло оператора, средства ин
дикации, органы управле
ния, средства связи с .дру
гими рабочими местами и 
операторами и необходимое 
вспомогательное оборудова
ние.

Размещение на пульте.управления средств индикации и ор
ганов управления должно производиться с учетом рекомендаций 
инженерной психологии.

Кабина предназначена для размещения рабочего места оно-



-  84 -

рато р ь . Ее месторасположение диктуется требованиями обеспе
чения необходимой обзорности маршрута движения и фронта р а
б о т , безопасностью , удобством управления машиной, рациона
льной взаимной компоновкой агр егато в  базового  шасси и тех 
нологического оборудования. Кабины лесных машин должны н а -  ; 
дежно защищать оператора от сдучайных попадений сучьев и 
других механических воздействий , обеспечивать необходимый 
комфорт, удобную рабочую позу и соответствующее расположе
ние органов управления, Кабины оборудуют системой обогрева , 
вентиляции; должны быть предусмотрены вибро- и термоизоля
ция, газозащ ита.
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