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В лесных массивах, примыкающих к речным системам север(^-:за- 
падного региона, запасы древесины хвойных пород существенно исто
щены при наличии и увеличении лесонасаждений лиственных пород. 
Эксплуатация массивов лиственной древесины сдерживается отсутст
вием путей сухопутной транспортировки леса и отработанных техноло
гий лесосп.лава, предотвращающих потери лесоматериалов в пути.

На кафедре водного транспорта леса и гидравлики АЛТИ разра
ботаны конструкции лесосплc^в^^^ы■х пучков из бревен лист^в^е^^^^ы■х и тон
комерных хвойных пород с подплавами оригинальных конструкций [1].

В таком лесосплавном пучке бревна соединены обычными пучко
выми обвязками, а подплав в виде канатов уложен вдоль пучка в пазы 
между бревнами или поперек пучка '(рис. 1).

I

Рис. 1. Лесосплавной пучок с наружным продольным (а) и попе
речным (б) подплавами; 1 — узел соединения; 2—канатный .под

плав; - — обвязка; 4 — бревно

Каждая секция подплава (рис. 2)" состоит из полипропиленового 
полого плетеного каната, заполненного полимером (пенополистиролом) 
с закрытыми порами. Фиксаторами выделены участки каната, не запол
ненные полимером. Они используются для образования соединительных 
узлов в процессе подготовки пучка или для соединения пучков в линей
ки под общим лежнем, а также по,дплавов перед их возвратом и бухто- 
ванием.

В целях обоснования параметров- таких подплавов ниже приведена 
методика расчета необходимого запаса их плавучести.

Вариант 1. Подплав располагается вдоль пучка (см. рис. а). Пред- 
поелагается, что пучок вместе с подплавом полностью погружен в воду. 
Его объем определяется по формуле
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Рис.
НИИ

2. Секция подплава (а) и узел соедннення сек- 
(б): 1 — пеиополистнрол; 2 — полый плетеный 

канат; 3 — фиксаторы

у= У^рру Уп, (1)
где Удр — объем

Уп — объем
древесины в пучке; 
подплава,

1Z г
Уп tiL', (2)

d — диаметр подп.лава;
п — число ветвей подп.лава в поперечном сечеиин; 

L — длина звеньев подплава по периметру пучка, 
1 = 2(,1„ + Я); (3)

1„ — длина пучка; 
// — высота пучка.

Рдр л (4)

Т — осадка пучка;
Рв — nлотиость. воды, Рв = 1000 кг/м^^;

Рдр — пл^(^тнюс^ть древесины;
7) — коэффициент пропорциональности 7 и /6, iq = 0-94: 

Например, для березы в свежесрубленном состоянии 
= 932 кг/м^ [2], тогда

Рдр

iJi  - 000 Т 1 ЮТ"
950 0,94- ~

После преобразоваинй получаем

Уп = 4«-//п^п+12^7^).

Вес ■ 'пучка е -подплавбм определяем по формуле
Р = Р 4- - Р> — ■“ лр I п>

(5)

(6)

где Р^др

Рдр

— вес древесины в пучке,
Рц^? ' УдPРдpё",

— плотность древеснны- при которой она- начинает 
(принимаем р^,, = р,);

Р„ — вес подп.лава:

тонуть

1

Рп =

рп — ПЛОТНОСТЬ подплава.
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Тогда
. Р ( *̂Др1Рдр  “Ь l^nPn) S' '

Выталкивающую (архимедову) силу находим по формуле-- 
/Ра = V^p^g- = (1/др + У„) Pi^eg.

Сила запаса плавучести
Л = Л^-7’==(1^дл-Ь ' .

После преобразований при р^р = рд имеем

Рз = (рв Р1)-

(7)

(8)

(9)
Для рассматриваемого примера - с учетом (5) формула (9) прини

мает вид ' '

р. = + 1,12Г)Рз-р„).

Используя эту формулу можно решить ряд практических задач.
Обычно длина пучка известна (для часто встречающихся - случаев 

примем /п — 6,5 м), а его осадка Т обусловлена минимальной сплавной 
глубиной (для условий р. Пинеги Т — 1,2 м). Необходимую силу- запаса 
плавучески пучка можно принять Рз = 1000 Н, а плотность пенополи
стирола рпс = 35 кг/ы^з.

Из формулы (10) определяем диаметр по,дплава при п = 3:

^ = "1^ 3,14,9,81 ,3 (6,5 Й- 1,12,1,21(1000 - 35) “ Кo!0^029 = 0,054 M1

Такой подплав может быть получен при заполнении плетеного по
липропиленового каната ' диаметром 24 мм полимером под давле^нием.

При заданном диаметре канатов d по формуле (10) можно найти 
их число п.

Вариант 2. Подплав располагается поперек пучка (см. рис. 1, б). 
Расчетная схема приведена на рис. 3. Периметр поперечного сечения 
пучка - принимаем за эллипс, полуоси которого а и Ь — половины значе
ний ширины и высоты пучка.

2-1000

Рис. 3. Схема для расчета' дли
ны обвязок 0 Jk. ’а

6 У

(10)

Длину обвязки I на элементарном участке длиной d^Z 
формулы .

определяем из

- • сП = -Ь -у ’ .
Так как для эллипса .

dx (11)
то

- / (т)' 4 “У+“З - / . 5- + wy .
6 <Лесной журнал> № 4
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№^^-/(т^Г -«-(I - ^0 + 1 ^у = /-&-62£з;5- + 1 dy. 

Отсюда

= 1 l/'ИS-683Г+^1 dy ( где у^1 = о, ■ 
У1

Длрна подп,лава под водой

^п.в = т-« + 6+2/ 

или, с учетом (18), для подплава из п ветвей 

ir (а + Ь} + 2 j 4-1 •

В практики плотового лисооплава чаще задана осадка 
Выражаем полуоси аи ? через Г. " 

Рзр1рв T - —относи'^|^^ьная плотность бревеи, имеем
Ь T 

Известно, что a/b = с — коэффициент формы пучка, откуда 
а-^Ь^с = с7^12->1. (16).

Учиты1вая (15) и (16), после приобразоваиий получаем расчетиую 
формулу для иахождиния длины подп.лава

■ г (I-^I/2St]
+ 1) 74- 2

/,п /«• д^ЗуЗ

УЗ

(12)

(13)

(14)

пучка Г.
Из' заврсимости (4/, где Н — 2Ь,

(15)

Лп - 4-1 dy .
2 ‘

(17)

(18)

Сила запаса плавучестр полиостью погружеииого в воду подплава 
круглого поперечного сечеиия при осадки пучка Т

/^ =

Задавая габариты пучка и его осадку, по формуле (17) можно опре- 
дилить длину по,дп,лавн, находящегося под водой. Имея эти даииыte, 
задавая значеире силы запаса поавучести, из уравнения (14) находим 
при рзвестиом чисое ветвей динмитр подп-лава, либо' при выбранном 
диаметре обвязки — число ветвей.

Для - решеиия интеграла (18) разработана программа на языке 
ПаCкнол ' для ПЭВМ IBM PC XT. В .качестве примера раосчртаи - диа- 

- -дйётр ' обвязки - при оледующах исходных данных: Рз = 1000 Н, с = 1,5 
и -2,0; Т' — 1,2 ' и- . 1'5 м; . 8 = 0,8 ' и 0,9; т) = 0,95; п — 3 и 6. Он получен 
в. . пределах 6 ... 16 См. . ■

' Рнсчиты показывают, что риально примеиимы оба вариннта распо- 
ооженчя подп.лава. Для практической риаоизации требуется отработка 
тихиологии изготовления иго секций, наложения на пучок при сплотке и 
возврата.
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Изменившиеся в последние годы условия эксплуатании трелевочных 
тракторов в Архангельской области привели к сннжеиию их проходимо
сти. Мощный снежный покров зимой и низкая несущая способиость 
грунтов на делянках в весенний и осенний периоды сделали вынужден
ной трелевку на тросе лебедки. В результате снизилась пронзводнтель- 
ность тракторов, резко возросли отказы лебедки, простои машин в те
кущем ремонте, расход запасных частей, стоимость технического обслу- 
живаииЯ:

Так как большинство много'операциоииых лесосечных машин вы
пускается на базе трелевочных тракторов Онежского и Алтайского 
тракторных заводов (ОТЗ и АТ^З), то повышение проходимости базо
вых агрегатов оказывает зиачнтельиое влияние на работу лесозагото
вительной техннкИ:

В настоящее Время нет общепринятых показателей оцеикн прохо
димости гусеничных трелевочных тракторов. Производят ее с учетом 
условий реалнзании тяговых и опорных качеств, а также геометриче
ских параметров ходовой системы. В первом случае в качестве пеlчaза- 
теля проходимости используют значение среднего статического давления 
трактора на грунт, во втором — дорожный просвет — расстояние от дни
ща трактора до nоверхиости земли. При движении по слабым грунтам 
иногда применяют показатель относнтельиого запаса силы тяги по 
сцеплению. Но поскольку он сильно зависит от сцеплеиня гусениц с 
грунтом и коэффициента сопротнвлення движению, то может быть ис
пользован лишь для сравнительной оценки проходимости машин в ' про- . 
цессе испытаний на одинаковых трелевочных волоках.

Применяемые показатели очень приближенно характ^еризуют про
ходимость машин. Анализируя их, приходим к выводу, что чем больше 
дорожный просвет и меньше среднее статическое давление на ‘ грунт, 
тем выше должна быть проходимость машины. Однако с этим т,^;^,дио со
гласиться, если исходить из понятия проходимости как способиостн ма
шины преоде.левать трудиопроходимые участки трелевочиого волока, 
сохраняя достаточную среднюю скорость движеиия, обеспечивающую 
выполнение дневного задания на трелевке.

Рассмотрим пеlчазагель давленнЯ' на грунт. Он ' определяется отно
шением веса трактора к площади опоры двух гусеннц в статике. Изве
стно,- что эпюра нагрузок на грунт значительно изменяется вдоль опор
ной поверхности. Поэтому образование колеи зависит от усилий под 
опорными катками. Передвнжеине катков по гусенице вызывает возра
стание давления ' в любой У^’^:ке опорной поверхнкстн, особенно при дви
жении с грузом. В этом случае давления под катками nостояино изме
няются, вызывая интенсивное образоваиие колеи на мягких грунтах. 
При этом- максимальнее давление ' может быть выше среднего чем
в 2,5 раза. .*  /
б*


