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У Н И В Е Р С А Л Ь Н О Е ЗАХВАТНОЕ У С Т Р О Й С Т В О 
ДЛЯ Л Е С Н Ы Х Г Р У З О В 

Приведено описание изобретенного в АГТУ грузозахватно
го устройства, получены аналитические зависимости некото
рых его параметров. 

The specification of the hoisting device invented at Archangelsk 
State Engineering University has been presented. Analytical 
functions of some parameters of the device have been obtained. 

В лесном комплексе большой объем работ связан с захватом 
различных по структуре древесных материалов и погрузочно-
разгрузочными операциями. Применение стропов требует больших 
затрат ручного труда, и они пригодны для захвата ограниченного вида 
грузов. Грейферы разной конструкции механизируют процесс захвата 
и освобождения груза, но имеют большую массу ( до 1/4 ... 1/3 от гру
зоподъемности). Эти особенности погрузочных средств снижают эф
фективность их использования. 

На кафедре водного транспорта леса и гидравлики Архангель
ского государственного технического университета в плане Г Н Т П 
«Комплексное использование и воспроизводство древесного сырья» 
разработана и изготовлена действующая модель грузозахватного уст
ройства [1], сочетающего положительные качества грейфера и стропов. 
Устройство состоит из лап, шарнирно соединенных верхними концами 
в центре, и стального каната, стягивающего их нижние концы. 
Устройство опускают на груз в раскрытом положении, когда нижние 
концы лап пружиной разведены в стороны (возможный угол 180°). 
Груз захватывают при выбирании слабины стягивающего каната, пре-
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одолевая сопротивление пружины. Н а этом же канате груз переносят 
до места укладки и освобождают его, ослабляя натяжение. 

В зависимости от характеристик груза устройство может осна
щаться вспомогательными органами. При работе с вертикальными 
грузами (перемещение и монтаж труб, выдергивание и установка свай, 
столбов, вырывание деревьев с корнем и др.) удерживающим элемен
том является стягивающий канат. Между ним и удерживаемым грузом 
возникают силы трения (или другие силы - при возникновении дефор
мации поверхности груза в месте контакта с канатами). 

При работе с сыпучими грузами (щепа, опилки, коротье, в том 
числе плавающие на воде, и др.) на лапы устройства крепят гибкую 
оболочку. В этом случае стягивающий канат выполняет функцию и 
режущего элемента. Для более эффективного внедрения и захвата на 
нижние концы лап крепят сошники (съемные ножи). 

Н а рис. 1 показана модель устройства для захвата коротья с 
земли, оборудованного сеткой и сошниками, на рис. 2 - для захвата 
плавающих длинных бревен сошниками*. 

Для детальной разработки конструкции предлагаемого захват
ного устройства и его модификаций, а также для выявления техниче
ских возможностей их использования требуется обоснование некото
рых параметров. , 

Н а рис. 3 представлена расчетная схема захватного устройства, 
поднимающего вертикальный цилиндрический груз { 1 - лапы, 2 -
стальной канат). Здесь обозначено: 

G - сила тяжести поднимаемого груза; 
F - натяжение стягивающего (несущего) каната, необходимое для 

удержания груза силой трения между его поверхностью и кана
том; 

г - радиус окружности, образованной канатом вокруг цилиндра; 
р - удельная сила нормального давления на цилиндр от каната на 

единицу его длины. 

* Фото А.Н. Вихарева. 
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Рис. 3 

По теории гибких нитей для рассматриваемого случая приме
нима зависимость [2] 

P = T/r, (1) 
где Т- натяжение нити. 

При наличии трения Т- величина переменная, изменяющаяся 
от максимального значения, равного F, до минимального, равного (по 
формуле Ньютона) 

Tmm = Fe~2Kf . (2) 
В формуле (2) е - основание натуральных логарифмов; 

/ - коэффициент трения скольжения каната по 
поверхности цилиндра в направлении, 
нормальном его образующим. 

Полагая, что сила Тизменяется в диапазоне от F до Tmm линей
но, находим осредненное ( по всей длине окружности цилиндра) значе
ние нормального давления р: 

p = (-(\ + e-2*f) (3) 

и силу N, сжимающую цилиндр (стягивающую концы лап):-
N = 2 ш р (4) 

или 
N = nF(\ +e'2nf) . (5) 

Зависимости (3) и (5) позволяют определить силу, создаваемую 
на концах лап (сошниках) при любом их числе. Например, если 
устройство имеет две лапы, то сила воздействия каждой из них на за
хватываемое тело (внедрения в сыпучую среду) представляет собой 
равнодействующую силу давления на криволинейную поверхность в 
форме полуцилиндра единичной высоты, а именно 

N= 2r р 
или с использованием (3) п р и / = О 

N = 2F. 
Это подтверждается тем, что сближение концов лап одним ка

натом подчиняется соотношениям двукратного полиспаста. В общем 
случае сила на конце каждой лапы (сошнике) 

Л' -2 Fin, (6) 
где п - число пар лап. 
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Определим силу трения F1V, необходимую для удержания груза 
весом G. П о закону Кулона 

F,£ = G = N\i, (7) 
где ц - коэффициент трения скольжения каната по поверхности 

цилиндра в направлении, параллельном его образующим. 
Используя зависимость (5), преобразуем формулу (7) как соот

ношение 

- = — (8) 
G пц(1 + е-2к/) ' 

которое устанавливает ограничение применимости рассматриваемого 
устройства, а именно: захват и подъем цилиндрических грузов с глад
кой поверхностью возможен, если собственный вес грузозахватного 
устройства составляет не менее 

Gc = G ( - 1 . . . - 1 ) . (9) пц(1 е ) 

устройства 

На рис. 4 приведен график зависимости FIG = ср (М) при р=/ , из 
которого видно, что для коэффициентов трения скольжения больше 
0,27 собственный вес захватного устройства перестает оказывать влия
ние на процесс захвата и подъема груза. 

Учитывая положительные свойства предлагаемого захватного 
сочетание автоматизма захвата и освобождения 

грузов разных видов с малой ме
таллоемкостью - можно ожидать 
заинтересованность потребителей в 
реализации изобретения. Кафедра 
предлагает сотрудничество по 
обоснованию конструктивных па
раметров, разработке рабочих чер
тежей, изготовлению и испытанию 

/" устройства. 
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