
44 А. В. Жуков и др.

При этом происходит перераспределение нагрузки, что сказывается на 
наповж^е^нно-деформирова^нном состоянии всей констоукнuи кузова в 
целом. Одним из наиболее нагруженных элементов явлветсв средняя 
часть верхней обвязки разгруженного борта, где наровженuя <з состав
ляют 87,1 МПа, Максимальные напрвженuя в ' лонжероне со стороны, 
P0отивороложной -нагрузке, достигают 61,4 МПа, несколько ниже со 
стороны разгрузки — до. 52,2 МПа, в местах соединения боковых верти
кальных стоек с верхней обвязкой 70 МП^а, Напряженное состояние 
нижней обвязки борта, относительно которого ороокидываетсв кузов, 
по сравнению с транспортным положением изменялось незначительно.

При дальнейшем подъеме кузова масса технологической щепы пе
ремещается к борту, относительно которого происходит опрокидывание. 
Верхняя обвязка противоположного борта оазгоужаетсЯ. максимальные 
напояженuя снижаются от 87,1 до 45,6 мПа, В нижней обвязке ' они 
также уменьшаются от 70,2 до 41,4 МПа, в лонжероне от 61,4 до 
37,0 МПа. Борт со стороны разгрузки, наобооот, uсрыгтыlвает дополнИ
тельное воздействие от массы щепы, что приводит к увеличению ''е^г^о 
нагруженности. В веохней обвязке максимальные нарряженuя возра
стают от 71,5 до 86,6 МПа, в нижней смещаются из средней части 'в 
зоны установки опор. ' ,, ’ ‘

Проведенные исследования показали, что при оазгоузке нагружен- 
ность отдельных элементов конструкции кузова на 22... 27 !% выше, чем 
при движении автощеповоза по гравийной дороге. Следовательно, для 
всесторонней оценки конструкции кузова автощеповоза необходимо учи
тывать все характерные воздействия не только при тоанспортировке, 
но и при разгрузке щепы. . ' .
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Уроавляющий момент Му, создаваемый валочным устройством 
созаготовительной машины и обеспечивающий нароавл^нную валку 
рева, принято записывать в виде [1, 4]

' ' . “ 'ТИу = - ' '.
П — коэффициент запаса управляющего' момента, ' ' 1; 

' Мео—максимальный момент сопоотивленив при валке
~ дерева (без ' ■ учета сопротивленив в перемычке недо-

пи,ла), .
■ 'лИeс = G(6~ + Лс81пЭ) , + Л1o; . .

G, do, he, Р — соответственно ' сила тяжести, диаметр' в плоскости 
среза, высота центра тяжести ' и угол отрицательного 

' наклона расчетного дерева (см, рисунок);
А4в — м'омент от ветровой нагрузки.
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Экспериментально установлено [4], что оптимальные значения угло
вой скорости «о псворста дерева перед началом его свободного падения 
(в конце периода работы вансчногс ус-ройства), составляют 0,1(^... 
0,16 1/с, что сбеспсчивас- направленную валку дерева,без скола у ком
ля. Этот факт можно- использовать для опреденения коэффинuен-а за
паса п управляющего момента.

Запишем уравнение псворста дерева о-носитеньно перемычки недо
пила (точка - ■ -■
(cos - 1):

О на рисунке) «в пронессе работы валочного устройства

^0 -^ = Му— G Oh, sin т -

sin р - Me) + Oh, (sin - 4- smp)’

(2)
’O^
r dP

1о —момент инерции дерева о-носитеньно точки О; ■
ср — текущий угол поворс-а дерева, отсчитываемый от всртикани.

Учитынвая соо-ношение (1), а также малость углов tp и р преобра
зуем псснеднее уравнение к виду

= ^со(«-1) + GAc(<p + Р). <3)
п^р^имем следующую схему валки дерева. В процессе срезания под

держивается минимальный управляющий момент, обеспечиваюший без- 
зажимность пиления до нскстсрой малой величины перемычки недопи
ла без повсро-а дерева; после этого создается управляющий постоян
ный момент Му^ = п^Мсоо (ц = coi^s^i;), . под действием которого дерево 
поворачивается на угол tpo начала свободного падения. Момент от вет
ровой - нагрузки в - течение указанного периода принимаем - постоянным.

Угол с’о определяем - из формулы (2) 'при -- = 0 и Му = 0:

■ О^ + Ма
sin ф — — -'С-со — Ohcsinp _ Мео _ sin в '® Ohc Qh, “ Oh^c Р

ИЛИ (ввиду- малости углов с’о и ₽)
' ' т- р■ . ^•--'Я7 = ₽- .

Общее решение уравнения (3) имеет вид

или

где

■ДСсср — Ghc sin Р

(4)
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- С, е« + Сц _р,
. i

(5)

■ Г Gh-c^да«= у —
Константы Cl и Сг определяются из начальных условий при Z = 0:

<Р = — Р; <? = 0,
что дает

C| — 6*2 —

Подставляя выражение лля Ci 
ческим функциям, получаем

Men (л —.1)

Л-со(п — Ь
20h^c *

и Сг в (5) и переходя к гиперболи-

(ch at — 1) — p. (6)Ghe
Из уравнения (6) можно- найти время - поворота дерева от угла

ср до 'Р = со= -ол7 ---.
Расчетное уравнение имеет вид

А^со __ п
-Ghe

'""о.;'*

откуда

ch a^t^o — —, ® я-1 . (7)
или

io = -^’^n^I^ch-t.

Из (6) находим также угловую скорость дерева в момент to.

“о GA,

Учитывая, что

sh a^t^a = К ch' at^3 — 1 1<2л — 1
л-1 '

получаем.
-^cOтУ2л — 1 

“о GfTc- •

, Отсюда требуемый коэффициент запаса п управляющего момента 
для - сообщения дереву заданной угловой скорости о)о перед началом 
свободного -падения (<р — с’о) равен ■ >

"-т[ч^-(-)Т^^ - ■ (9)

' Момент Мсе’—величина случайная, - так как зависит - от угла р ' и - 
момента ветровой нагрузки Мд. Соогвегсгвенно' п является случайной 
функцией п = f (yV/'c) момента Мео.

Обозначая через .<^Л^cо > и о-, математическое ожидание и сред
нее квадрат^ичное отклонение момента Мсо, по методу - линеаризации [2] 
находим с помощью - (9) математическое ожидание (среднее значение) 
коэффициента запаса

<"> -/«ЛС..^) - у [1+

И его .среднее квадра^т^ичное отклонение _

(10)
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г(». 1 f «^м^с«^) ^I^ у у

Если принять, что М,о- распределен по нормальному закону о изве
стны его минимальное /И™" о максимальное 44™^’' значения, то число
вые харак^-срис-ики Л1сс можно- оценить по формулам, вытекающим оз 
правила «трех сигм» [2]:

<Л^^0^о>~-------§-

(П)

(12)

Л4™‘" +
»

6 • , ■ 
Рассмотрим числовой пример. Параметры расчетного дерева: по- 

ро/^а — ель; диаметр дерева на высоте 1,3 м d = 46 см, у комля 
do = 58 см; Н = 28 м; масса дерева m = 2330 кг; lo = =
= 0,21 ■ 2330 • 28^2 = 3,84 • 10- кг • м2; h, = Q,,IH = 11,2 м; G = 2330 X 
X 9,81 =^229 кН.

При скорсс-и ветра о, равной 2, 4, 6, 8 о 10 м/с, момент ветровой 
нагрузки Мв - составляет ссответс-венно 1,1; 4,1; 8,6; 14,2 и 20,5 кН • м. 
Значения момента ЛГсо про Р от 0 до 5° и v от 0 до 10 м1с, допускаемых 
правилами техники .бeзопаснос-и про работе нссозаготови-ельных ма
шин, приведены в таблице.

о
2 '
4
6
8

10 ■'

о, 
и1с

Значение ^сО’ кН • м, про ₽, град

' 0 1 2 3 4 б

6,63 11,1 15’6 25’0 54’4 28’9
7,73 12’2 16’7 51’1. 25’6 30’0

10’70' 15,2 19’7 24’1 28’6 33,0
14,50 19’7 54,5 : 28’6 33’2 37’5

- -20’80■ 25,3 59,8 34,2 36(7 43’2
57,10 31,6 36’1 40’5 44’9 49,4

М,’ - сОКак видим из -аблоны, Afgj’» = 6,63 кН •
По формулам (12) вычисляем

< М^о;> = (6,63 + 494^12 = 28,0 кН ■ м; 
о- = (49,4 — 6,63)/6 = 7,1 кН-м,

= 49,4 кН • м.

а по формулам (5), (10), (И), принимая “о = 0,12 1/с; ОЛ- = 22,9Х 
X 11’2 = 246(4 кН-м,- находим

■ о,

. 1 Gf^,. --i 2{^f^,(э.103 ,,
^ = у-/г = г -з;8П10-=0’8^7

. ' 2 Li , ( 0,12-256,5 )’] _ - yin.2 1 ' 1 0,617•56,5 ) J

7,1 f 5,151546(4 V А ЛС■ о^ WT ( 0,817. •) -0’46.

Таким образом, для обеспечения с вероя-нсстью 0,5 направле^нной 
валки расчетного дерева- с углсвсй скоростью шо = 0,15 \/с. в указанных  - 
условиях (Р до 5°, V до' 10 м/с) требуется управляющий момент валоч- 
ного устройства

ЖУ <n><■7Иl,iс'> ^^»»1,'4128(0 = 39,2 кН-м.
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Момент сопротивления перемычки недопила можно рассчи
тать по формулам, приведенным в (4, 5] или увеличить коэффициент за
паса <п> на 0,10 ... 0,15, поскольку - л; (0,10 ... 0,15) (3].

Из формулы (8) следует, что- в случае Му = const (п = const - 1) 
скорость шо при <р = tpo не может быть меньше предельного значения 
“опт' соответствующего. Му = М^о (п== 1): % „= Mcoal(Ghc). Так, 
ДЛЯ рассмотренного примера при Л1'о = 28,0 кН • м

“о '> «>о lim — 256Л =^С,С^89 1с-
Существование минимального значения угловой скорости дерева 

“о — const = Мео объясняется тем, что в процессе поворота
дерева момент сопротивления с ростом угла уменьшается по- сравне
нию с Мео, а Му = const; работа разности этих - моментов идет на со
общение кинетической - энергии дереву. - ■ " '
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ПАРАМЕТРИЧ1ЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
ЛЕСНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ С УЧЕТОМ

ПРИНЦИПОВ • РАЦИОНАЛЬНОГО ЛЕС^ОПО^ЛЬ^З^О^ВАНИЯ
Р. Н. КОВАЛЕВ

С.-Петербургская лесогехнич(^(^i<aя академия '

Лесное хозяйство — это большая система, в которой тесно взаимо
связаны все элементы. Одним из - них является транспортная система 
лесного предприятия (ТС-ЛП). При частном решении ее необходимо 
знать прямые и косвенные, близкие по времени и отдаленные последст
вия для основного лесохозяйственного производства.

Ранее, на - основе принятой у нас сугубо сырьевой направленности 
-Лесс(^1^о^л^1^з^о^в^^ния, лесные дороги проектировали в основном в расчете 

; на - бсвоенйё -лесных - массивов - с приспевающими - и спелыми насажде
ниями, - -бед учета - уровня систем лесное хозяйство — ориродопо.^lьзова- 
ние. При - обосновании эффективности проектных решений превалировал 
технико-экономический подход, - при котором за основной, показатель 
принимали мини1^,^!^'привед^енных капитальных и эксплуатац^ионных 
затрат на вывозке леса. Такой подход привел к неоправданным эконо
мическим потерям, не говоря уже об экологических. Лесная отрасль 
столкнулась сейчас с кризисной ситуацией, проявляющейся в необходи
мости резкого нарашuвания темпов дорожного строительства для во
влечения в хозяйственный оборот по промежуточному пользованию на
саждений I—IV классов'возраста. Нарастают диспропорции между но
вым тяжелым подвижным составом и техническим уровнем существую
щих дорог, ростов, средних расстояний и неравномерности вывозки ле
са и др. • ■ •


