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Рис. 2. Зависимости и некоторые частные примеры 
определения направления магистрали. 

а - зависимость комnлексного коэффициента А от срока 
действия магистрали в данной nолосе лесного массива; 
1-Qг =450 тыс. м3 ; 2-Qr=ЗOO тыс. м3; 3-Qг= 
= !50 тыс. мз; б - зависимость nредельного значения ко
ординаты хпр точки В от шприцы полосы; 1 -А= 1,75 х 
х 10- 5; 2- А = 3,5 -to- 5; 3- А = 7,0· 10- 5; в - пример 
иазначения наnравления магистрали ири ширине иолос 

в max' определяемой по формуле (lO); г- возможный ва
риант направления магистрали ОАВ'С с ответвлением AD 
для лесных массивов со сложной конфигурацией границ н 

весьма церавномерньш размещением запасов леса. 
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На рис. 2, а представлена зависимость А ~ f(n) для лесовозной 
дороги с гравийной дорожной одеждой при См~ 30 000 р.; kм = 
~ 0,05 p.j (м3 · км); k. ~ 0,09 р./ (м3 · км); а на рис. 2, б- зависимость 
Хпр ~ f(b) для трех распространенных значений А. 

С учетом того, что при размещении веток в лесном массиве эксплу
атационная площадь последнего разделяется на отдельные зоны тяготе

ния I< веткам, ширину каждой полосы целесообразно принимать равной 
оптимальному расстоянию между ветками у местах их примьшания к 

магистрали. Таким образом, 

Ь = v С6 -Су,, 
301Ьуо 

(9) 

где с.- стоимость постройки и содержания (за срок службы) км 
головного участка ветки, р.jкм; 

Су,- стоимость постройки н содержания 1 км уса, р.jкм; 
Ьу,- стоимость пробега леса по усу, p.j (м3 · км). 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что координата Хпр ~ О пrи 
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ДВИЖЕНИЕ СПЛОТОЧНОй ЕДИНИЦЫ 

В СОРТИРОВОЧНОМ УСТРОйСТВЕ 

1'. Я. СУРОВ, В. А. БАРАБАНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В Северодвинском бассейне изменение траектории движения nучка 
в сортировочном устройстве осуществляется nри nомощи nлавающего 
рычага, снабженного nотокообразователем [!]*. После nрекращения воз
действия рычага пучок движется по инерции и попадает в окно сортиро
вочного коридора. Для того чтобы установить момент прекращения воз
действия рычага и обеспечить необходимое положение пучка в сор
тировочном дворике, следует знать параметры траектории движения 

пучка. 

Вопросами сортировки пучков на лесосплавных рейдах занимались 
К. А. Чекалкин, Е. В. Хазов и другие исследователи. Так, в работах 
[4, 6] рассмотрена сортировка пучков гидравлической струей, а в рабо
те [5] приводятся два параметрических уравнения для построения траек
тории перемещения пучка с одной фигурной плитки на другую. 

Ниже рассматривается движение пучка в сортировочном устройст
ве под воздействием плавающего рычага с учетом сил влечения от ук
лона водной поверхности и ветра. 

В системе неподвижных координат, изображенной на рисунке, дви
жение пучка по оси У описывается следующим уравнением (разгон 
пучка потоком) : 

(1) 

где ту -действующая масса пучка с учетом масс воды в пустотах 
пУчка и присоединенной массы в направлении оси У; 

у- ускорение пучка вдоль оси У; 
ky - коэффициент пропорциональности составляющей силы со

противления воды вдоль оси У; 
Vp -скорость течения реки; 

у- скорость пучка по оси У; 
R,- сила влечения пучка от уклона поверхности реки; 

----
* Устройство применяется с 1978 г. на лесосплавных рейдах производствевноrо 

объединения Двиносплав. 
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Расчетная схема движения 

пучка в сортировочном уст· 

ройстве. 

Здесь т- масса пучка; 
g- ускорение свободного падения; 
i- уклон поверхности реки. 

х 

Движение пучка по оси Х (торможение в потоке) 
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LJ у 

mxx=- kxx ± R,x, (2) 
где mx- действующая масса пучка с учетом масс воды в пустотах 

пучка и присоединенной массы в направлении оси Х; 

х- ускорение пучка по оси Х; 
kx- rюэффициент пропорциональности составляющей силы со

противления воды по оси Х; 

х- скорость пучка по оси Х. 
В уравнениях ( 1) и (2) ± R 'У и + R •х - соответственно состав

ляющие силы ветра по осям У и Х. Знак плюс ставится при совпадении 
направления силы ветра с направлением движения пучка, знак минус

при. несовпадении. При этом считаем, ~то .vвх- Х::::::::: Vвх и Vву
-у"" v.Y' так как максимальные значения х и у примерно на два по
рядка меньше соответственно v вх и v в у· 

После иреобразований уравнения ( 1) и (2) имеют вид 

•• ky ky • R; ± R,y 
у =-'Vp-- у+-'-=--"'-

ту ту ту 

1 
Представим уравнения [3] в параметрической форме 

~ + а1 ~ - а,= О; } 

х +а, х-а, =О, 

(3) 

(4) 
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Решим первое уравнение системы ( 4) при начальных условиях 

t = О, у= О, у= О. Подставив у= vy и разделив переменные [2], полу
чим дифференциальное уравнение: 

dt, 

общее решение которого: 

1 --InC1 (a2 -a1 v )=f. 
а, У 

Так как при t =О vY = О, то 

1 
С,=-. 

а, 

Таким образом, уравнение (6) принимает вид: 

1 1 --ln-(a2 -a1 v )=f. 
al а2 У 

отсюда 

Выразим из уравнения (8) vy 

v - !!:J... = !!2.. ( 1 - е- а, 1) 
У- dt а1 • 

Разделим переменные и проинтегрируем 

у=!!2.. (t +_!__е- а, 1 +с,). 
ах а1 

При начальных условиях t = О, у= О 

С,=--1-. 
а, 

Таким образом, решение уравнения (10) имеет вид 

_ а, (t , 1 -а, 1 1 ) 
У-- ,-е --

al а1 а1 

или 

а, [t 1 (1 -a,t)] у=- -- -е -
а1 а 1 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

Решим второе уравнение системы ( 4) при начальных условиях 

t =О, х =О, х = Vп, где Vп- скорость движения пучка в момент прекра
щения воздействия рычага, метод определения которой изЛожен в ра
боте [3]. 

Воспользуемся подстановкой х = Vx 

dvx + О dГ азvх-а4= . 

Разделим переменные 

dt. 

Проинтегрируем 



Движшше сплоточной единицы в сортировочном устройстве 51 

Используя начальные условия, найдем постоянную интегрирования: 

Тогда 

( 12) 

отсюда 

Выразим из уравнения (13) vx 

-аз t 
е . 

dx -аз t + а, ( 1 - а3 t) v =-=v е - -е xat п аз · 

Разделим переменные в уравнении (14) и проинтегрируем 

1 -a,t+ а4 i+ а, -a,t+C 
х =- 'Vп- е - 2 е 4· 

аз аз а3 

Постоянная С4 при заданных начальных условиях 

Значит, решение уравнения (15) 

(13) 

(14) 

(15) 

x=.0'!!..(1~e-a,t)+~t+~(e-a,t_1). (16) 
аз аз а~ 

Подставим в уравнения (11) и (16) значения а,, щ, а,, а4 • 

] (17) 

Полученные решения позволяют определить координаты пучка в 
любой момент времени при движении его в сортировочном дворике. 
Это, в свою очередь, дает возможность установить момент прекращения 
воздействия на пучок рычага, место его установки в наклонном кори
доре, а используя метод расчета устройства [3],- продолжительность 
работы nотокообразователя. 
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ДИНАМИЧЕСКАЯ НАГРУЖЕННОСТЬ РОТАТОРА 
В ПРОЦЕССЕ ТОРМОЖЕНИЯ ГРЕИФЕРА 

С ЛЕСОМАТЕРИАЛОМ МЕТОДОМ ПРОТИВОДАВЛЕНИЯ 

В. В. КРЫЛОВ, А. И. ПАНЧЕНКО 

Мелитопольский институт механизации сельского хозяйства 

В лесной промышленности для механизации погрузочно-разгрузоч
ных работ все шире применяют гидроманипуляторы с грейфером на 
жестком подвесе. Наиболее эффективным средством для ориентации 
грейфера является иеполноповоротный ротатор (моментный гидраци
линдр) [2]. Он дает ·возможность безредуктор но соединять выходной вал 
привода с грейфером. Однако примеиение ротаторов ограничивается от
сутствием надежиого уплотнения стыка цилиндрической и торцевой по
верхностей корпуса цилиндра. Доказано, что в моментных гидрацилинд
рах с пластинами прямоугольной формы практически невозможно на
д€жно уплотнить углы рабочей камеры и неровности монтажных сты-· 
ков, поэтому нельзя добиться высоких значений рабочего давления и 
объемного коэффициента полезного действия гидропривода. В МОМ€НТ
ных гидрацилиндрах рекомендуется применять пластины полукруглой 
формы, которые обеспечат надежное уплотнение рабочей камеры и не 
будут иметь монтажных стыков [!]. 

При эксплуатации неполноповоротных ротаторов с прямоугольной 
пластиной основным недостатком является большой угол поворота при 
торможении. Это происходит вследствие низкого объемного кпд гид
родвигателя. 

Для значительного уменьшения угла торможения при развороте 
грейфера с круглыми лесоматериалами рекомендуется использовать ме

тод «противодавлению>. Этот метод заключается в следующем: для чет
кого фиксирования. грейфера с лесоматериалом рабочая жидкость по
дается под давлением в полость вытеснения ротатора. Необходимость 
применении метода противодавления зависит от момента инерции раз

ворачиваемых масс относительно оси вращения и угловой скорости раз
ворота. 

Для опробования метода были проведены экспериментальные ис
следования на специальном стенде, созданном на кафедре деталей ма
шин и ТММ Московского лесотехнического института. Стенд представ
ляет собой двухэлементный шарнирно сочлененный гидроманипулятор, 
установленный на жесткое основание. Грейфер с перекрывающимися 
челюстями имеет двухшарнИрный подвес к неполноповоротному ро
татору. 

Экспериментальные исследования проводили следующим образом. Грейфером гид
романипулятора стенда зачерпывают круглые лесоматериалы; при помощи гидраци

линдров стрелы и рукояти гидреманипулятора поднимают грейфер с лесоматериалами 
на высоту 2-3 м; с использованием неполноповоротного ротатора разворачивают грей
фер относительно вертикальной оси и в нужный момент производят остановку мето
дом противодавления. 

При исследованиях использовали сортименты длиной 6 м. Общая масса грейфера 
с круглыми лесоматериалами до 1000 кг. Скорость разворота грейфера неполнопово
ротным ротатором изменяли от 0,75 до 3 радjс. 


