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ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ МУФТОЙ ПРИ УПРУГИХ СВЯЗЯХ
в. Р. КАРАМЫШЕВ

Воронежский лесотехнический институт

В (2] была рассмотрена динамика ротационных-лесохозяйственных 
машин с двухпоточной фрикционной предохранительной муфтой при 
жесткой связи между рабочим органом и предметом, явившимся причи
ной перегрузки. В реальных условиях работы эти связи упругие и не
линейные [1]. Во многих случаях нелинейные связи можно линеаризо
вать. Поэтому для определения максимальных нагрузок, возникающих 
в элементах лесохозяйственных машин при перегрузках, следует рас
смотреть их динамику при упругой связи.

Ротационные лесохозяйственные машины, защиш^енные от перегру
зок двухпоточными фрикционными предохранительными муфтами, из
вестными методами [3] могут быть приведены к трехмассовым динами
ческим расчетным схемам, а масса муфты — к средней массе (рис. Л). 
На систему действуют рабочий момент Тр и моменты сил сопротивлений 
Гг и Тз. Действующие моменты и жесткости системы Cj2 и Cis постоян
ны. Система вращается с угловой скоростью (Oq. При этом процесс пе
регрузки лесохозяйственных машин разделен на два периода: I — на
растание нагрузки до срабатывания предохранительной . муфты; II — от 
срабатывания муфты до возникновения максимального динамического 
мом^н'^:а-в системе. Кроме того, учитывалось, что пе;регру:зка , . . может 
возникнуть как на одном рабочем объекте машины (стопорйтся ' одна 
из крайних масс системы), так и на - двух (стопорятся одновременно обе 
крайние массы сис'^^м]^!).'

При перегрузке одного рабочего объекта (стопорится, например, 
левая масса системы) в первом периоде система из трехмассовой (рис. 
Л) преобразуется в трехмассовую с заделк^ой (рис. Б, I). Звено Соз ими
тирует упругий характер связи, - образовавшейся при перегрузке. В этом 
случае система нагружена - -рабочим моментом . Гр и моментом сопротив
ления Т.2. . '

Дифференциальные уравнения движения системы запишутся в виде

Н (ч^1 - Тг) Ci2 — (ч^2 — - Т^1С11=7’р;
Л?^2 — (?^1 фг) С^з = Гз;

Л?з 4" (Тз — Т1) C'l3 = - ТзСоз>

где Ц, /з, /з — моменты инерции центральной, правой и левой масс 
системы; ’

(1)
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Расчетные • схемы динамиче
ских систем лесохозяйственных 
машин с двухпоточной фрик
ционной .предохранительной 

■ муфтой:- А — до перегрузки;
Б — перегружен один рабочий 
объект; Б — перегружены два 
рабочих объекта; а, ' в — ведо
мые, б — ведущие части си
стем; I, II — периоды пере

грузки

?1> ?2, ?з — углы закручивания звеньев системы - с жесткостями 
С12, С13, Соз.

Дифференцируя систему (1) дважды, а ее первое уравнение четы
режды, методом последовательного исключения неизвестных систему- 
приводим к виду

I РЛН/2 Г' I Г' I Соз ] , Г CljClg

+ л + /з) + -ттг -к I2 (С,2 + С’з))] + iiCi2C^ =
^1^2'3 J ■'ИЗ-'з

(.Лр—,) 613 (С13 4 Соз)
(2)

Л 1’^’12 + Л (С12 + С13^))]'+

W3 ' -
Ее харак^теристическое уравнение

[-ттг + 3^с:зз + 4^) -г к- (!• '+ • + 1.) +

■■r7^^iCi, + h(c,„ + c.з3]]+ •Ciy'o. ■ ■ , .

Обозначив член при через а. при • — через Ь, свободный член — 
через с и приняв •?■ = п, получим кубическое уравнение •

п® + а— -Е Ьп, + с = 0’ ; (4)
В уравнении (4) неизвестное п заменим - новым неизвестным х, свя

занным с ним неравенством
' — л: — а/З, (5)

тогда выражение (4)- запишется как неполное кубическое - уравнение
X® + рл + q = О, (6)

(3)

где
р = — 0^113^ q — 2{aliY — abl‘ с.

Определив корни уравнения (6) с учетом (5), найдем ' корни ур';ав- 
нения (4), а затем, приняв = п, корни уравнения- • (3) '

Корни уравнения могут быть действительными . й . комд^J^^^I^cнымИз 
Им соответствуют двенадцать различных вариантов'к^орней • ^,уравнения 
(3). Существуют и общие решения уравнения (2) • ,
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Следовательно, для первого периода процесса перегрузки нельзя 
получить в общем виде зависимости по определению динамических мо
ментов для всех возможных случаев. Решение может быть получено 
только на основе конкретных значений моментов инерции масс и жест
костей звеньев рассматриваемой системы.

Поэтому необходимы определенные допущения. Поскольку дина
мические моменты в упругих звеньях Т12, Т13, Тоз не превышают регу
лировочного момента левой части двухпоточной предохранительной 
муфты (в противном случае происходит срабатывание муфты и расчет
ная схема не соответствует действительной), то первый период процесса 
перегрузки мононо не рассматривать, приняв, что по окончании его 
упругие звенья системы нагружены регулировочным моментом муфты 

т. е. Т — T]i = Тоз == а угловые скорости масс равны началь
ной скорости системы ш,,. При таком допущении точность расчета не
сколько снижается. Если потребуются более точные вычисления, следу
ет для конкретной динамической системы вычислить корни уравнения 
(3) и решить (2) одним из методов, приведенных в ' [5].

Во втором периоде возникают максимальные динамические нагруз
ки при срабатывании одной из частей предохранительной муфты (в дан
ном случае левой). Согласно методу декомпозиции расчетная схема 
приводится к двум: двухмассовой с заделкой, на которую действует ре
гулировочный момент левой части предохранительной муфты 7’С, (рис. Б, 
II, а), и ведущей 'двухмассовой (рис. Б, П, б). Максимальные динами
ческие нагрузки возникают в ведомой части системы, ' которую мы и 
рассматриваем. '

Движение системы описывается дифференциальными уравнениями

ГС 
м

м'' ' ■ 71'?1 + ('Р1 — Т'С,;

, 7)Т) + <з)Со) =- (Тз'—?!) Cis-

Преобразуя (7), получаем '

(7)

? /

^^Уз I Z Соз 4~ С’1з ' I ' I ' CpgCia.
dtl dtl I, /"'I,

Общее решение уравнения (8) имеет вид
yjg = А sin Zi^2 -ф Д cos A1Z2' + С sin ^3/3 + D cos 'i't' + Е, 

где Л, В, С, D, Е — постоянные коэффициенты;
k^2 — частоты свободных колебаний. '

Найдя первую и вторую производные от у>з и подставив их значения 
во второе уравнение системы (7), будем иметь ‘

<), = '-Г- Г— 1з1К\А sin k^t2 — ЦК^Ве^оз sin k2t2 —

— /3^:^10co8t^2i^2 +(C^^S.~Ь С’,з)(Л 'sni/51/2 +'Д cos t^a/^

-ф' С sin ' +' 7) cos k-^tz ' + С)].
Начальные условия для второго 'периода перегрузки

Т\з = Ч3) =

",
‘ 1 •з

(8)

(9)

(10)

м'

-'Pl — ?з = qjg , == «о Ч

позволят определить постоянные коэффициенты Л, В, С, D, Е.
г Подставляя значения этих коэффициентов в уравнения (9) и (10-), 

можно найти динамические ' моменты в упругих звеньях системы;
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Лз — (?1 ?з) <^13;

^03 =

а затем максимальные их величины:

(11)
(12)

(13)

т __
* 03 тах (14)

При перегрузке правой массы системы расчетные зависимости для 
определения максимальных динамических нагрузок имеют такой же 
вид, как (13) и (14), но с параметрами правой ведомой части системы.

Из полученных формул видно, что на максимальные динамические 
нагрузки, возникающие при срабатывании двухпоточной фрикционной 
предохранительной муфты в упругих звеньях систем ротационных лесо
хозяйственных машин, более существенно влияет скорость вращения 
системы, а затем ее жесткости и моменты инерции.

Расчет по формулам (13) и (14) позволит определить максималь
ные динамические нагрузки, непосредственно возникающие в элемен
тах рабочих органов ротационных лесохозяйственных машин (звено Соз), 
что невозможно сделать по ранее найденным зависимостям [2].

При перегрузке одновременно двух рабочих объектов в первом пе
риоде трехмассовая система (рис. А) преобразуется в трехмассовую с 
двумя заделками с жестокостями Со? и Соз, на которую действует рабо
чий момент Тр (рис. Б, I). Дифференциальные уравнения, описывающие 
движение системы, запишутся в виде

21<Р1 + (<Р1 — ъ) — (Тз — 4^1) <713 = Бр-
•ЛТ2 — (<Р1 — ?2) С12 = — Т2Со2;

2зТз + (тз 2i) <713 = фз<7оз-

(15)

Систему (15) можно свести к кубическому уравнению (ана^ог^ично 
первому периоду, когда перегружен один рабочий объект). Следова
тельно, для этого случая также невозможно получить зависимости в 
общем виде. Целесообразней и здесь принять, что . в конце первого пе
риода упругие звенья системы нагружены регулировочным моментом 
муфты: - ri? =- 7'13 .=• 7'02 = 2’03 = 7'м .

Расчетные схемы . второго периода, когда перегружены два рабочих 
"^^^'^'екта - -(рис.- ■ В-~ II, 'а, - в), - полностью совпадают с расчетными схемами 
аналогичного --.периода, когда - перегружен один объект - (рис. Б, II, - а). 

’Поэтому для определения - максимальных динамических нагрузок, воз
никающих в упругик звеньях - системы при срабатывании обеих частей 
двухпвточной фрикционной предохранительной муфты, могут быть ис
пользованы зависимости (13) и (14).

Расчеты, выполненные по полученным формулам, достаточно хоро
шо согласуются с экспериментальными данными (например, при часто
те вращения п = 300- мин“' расхождение сос'гавляет 5 ... 6 ‘%).
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ■ В ЛЕСАХ 

НА ПРИМЕРЕ ЮГА ХАБАРОВСКОГО КРАЯ
Г. Б. СОКОЛОВА

ДальНИИЛХ

Возникновение пожарной опасности в лесах решающим образом 
зависит от ме-еоусловий, так как многие другие природные фак^т^оры, 
например структура и состояние растительного покрова, рельеф мест
ности, относительно стабильны. Поэтому естественно, что при составле
нии прогнозов попарной опасности в лесах используют метеопрогнозы 
общего пользования (3]. Однако на их основе можно дать лишь качест
венную оценку ожидаемой пожарной опасности ввиду отсутствия - про
гноза по точке росы. По этой же причине невозможно рассчитать 
пожарной опасности в лесу на прогнозируемый период.

В оперативной работе органов лесного хозяйства попарная 
ность в лесах характеризуется обьект^ивным числовым значением, 
ваемым комплексным метеорологическим показателем по:жарной
ности КП, который рассчитывают по- общепринятой формуле В. Г. Не
стерова .

класс

опас- 
назы- 
опас-

(1)KFl == {t - т),
1

где t — температура воздуха днем; 
точка росы для этой температуры;

п — число дней с осадками менее 3 мм в сутки.
Многие ученые для оценки пожарной опасности в лесу по услови

ям погоды предлагают учитывать некоторые другие факторы: характер 
дождевого периода (Г. Я. Вангенгейм, ПИП), ветер и влажность возду
ха (И. С. Мелехов, ВАС;^I^]^,Л], солнечную радиан^ию (Н. А. Диченков, 
ЦБЫТИ). Н. П. Курбатский указывал на необходимость совершенство
вания определения степени пожарной опасности в лесу по условиям 
погоды. Однако индивидуальный учет множества факторов не только 
более точно характеризует условия - загораемости леса, ' но одновременно 
вызывает резкое увеличение числа вычислительных операций, что не
приемлемо -на практике.

Учет трех основных метеоэлементов - (формула В. Г. Нестерова) 
-является в настоящее время оптимальным, - хорошо, зарекомендовавшим 
себя - на практике вариантом ' в любой- системе оценки и прогнозирования 
пожарной опасности в лесу по условиям погоды.. Нами сделана попытка 
разработать именно такие практические приемы, которые были бы до
ступны для работников авиаотделений или лесхозов, где нет возможно
сти применить ЭВМ.

Была построена математическая модель прогноза пожарной опас
ности {ППО} в лесах по условиям погоды на юге Хабаровского края 


