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Выражения, определяющие углы 61 и ~ 1 и расстояние L, во вто-
ром варианте, согласно рис. 2, б, имеют вид 

L ~ V k' + L~ - 2kLn cos 61 ; 

, , . ksin(~-8) 
u1 ~о- arcsш Ln 

0 0 + . k sin (т.- 8) 
rt ~ r arcsш L 

n 

Предложенный алгоритм расчета траектории прицепа-росnусr<а 
позволяет с высокой степенью точности определять иинематические ха­
рактеристики взаимодействия звеньев автопоезда на повороте. Анализ 
показал, что максимальное отклонение траектории S' nрицепа-росnуска 
от основной траектории S при радиусе поворота 11 м для автопоездов 
МАЗ-5434+ГКБ·9362 и МАЗ-509А+ТМЗ-803 достигает 1,9 и 2,0 м, при 
радиусе 20 м соответственно 0,9 и 1,0 м. Расхождения между расчет­
ными данными и результатами приемочных испытаний названных лесо­
возных автопоездов не превышают 5 %. Изложенная методика была 
использована при проектировании систем управления •[4], позволяющих 
регулировать передаточное отношение привода прицепа-роспуска на по­

вороте. Разработан способ управления прицепным звеном длиннобаз­
наго автопоезда [1], обеспечивающий следование колес прицепа-роспуска 
по колее ведущих колес тягача. 
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СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ ТРЕЛЕВКИ 1( УСАМ И BETI(AM 
И ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО 

Ю. А. ШИРНИН, Г. П. ЗАХАРЕЯКО 

Мариiiский политехнический институт 

Схемы вариантов трелевки, приnятые для сравнения, представлены 
на рис. 1. В лесасырьевой базе 1 с магистралью 2 и ветками 3 лесовоз­
ные усы 4 могут прокладываться (вариант 1, рис. !, а) или не про­
кладываться (вариант 2, рис. 1, б). В первом случае погрузочные 
пункты 5 расположены у уса, во втором -у ветки. Лесосеку б разби­
вают на делянки с магистральными волоками 7. В варианте 1 лесома­
териалы вывозят по усу, ветке, магистрали, в варианте 2- по ветке и 
магистрали. 

Таким образом, в первом варианте значительно короче расстояние 
трелевки и выше производительность трелевочных машин, во. втором 
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Рис. 1. Схемы к расчету расстояний трелевки и вывозки дре­
весины 

короче расстояние вывозки и выше производительность лесовозного 

транспорта, к тому же отпадает необходимость в затратах на строи-. 
тельство и содержание усов. 

Средние ·значения расстояний трелевки и вывозки по вариантам 1 
и 2 определяем соответственно по формулам: 
расстояния трелевки lтt и l т2 

lт 1 ~ k 0 ( k0 

1
; + k 2 A 1); (1) 

lт2 ~ k 0 ( k 1 /~ + k 2A 2); (2) 

расстояния вывозки 1,1 и 1,2 

'1 ly 
. t.1 =-!j-+ 2 +D+L.,; (3) 

!,2 ~ ~л + D + L,., (4) 

где k0 - коэффициент раз11ития трассы волока; 
k1, k2 - коэ.ффиЦиенты, зависящие от схемы расположения тре­

левочных волоков на лесосеке; 

ly, lв - расстояние соответственно между усами и ветками, м; 
А,, А2 - расстояния между погрузочными пункта ми при их рас­

положении соответственно у усов и веток, м; 

D- длина ветки от лесосеки до магистрали, м; 
Lм - расстояние вывозки по магистрали, м; 
L,, -длина лесосеки, м. 

В качестве критерия оптимальности принимаем удельные приве­
деиные затраты Ц, р./м3 , которые для сравниваемых вариантов нахо­
дим по следующим формулам: 

ц, = ц,_, + ц,_, + ц,_, + ц,_4 + ц,_, + ц,_,; (5) 

ц, ~ ц,_, + ц,,, + ц,_, + и,-'+ ц,_,, (б) 

Где Ц,, Ц, --удельные суммарные затраты соответственно по перво­
му и второму вариантам на валку и пакетирование лесо­

материалов (Ц1 _ 1 , Ц2_ 1 ), трелевку (Ц 1 _2 , Ц2_ 2), обустройст­
во погрузочных пунктов (Ц 1 _3 , Ц2_3 , вывозку древесины 

(д,_,, u,-4), строительство и содержание усов (Ц,_,)' ве­
ток (Ц,_,, ц,_,). 

Если в сравниваемых вариантах валку и пакетирование выполняет 
одна ·н-та Жe'·'/,/alliil!la до -одной технологической схеме, то затраты 
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U1•1 и Ц '·' равны и их можно не учитывать в выражениях (5) и (6). 
Значения Ц 1 ,2 , Ц2,2 , Ц~.4 , ц, .. находят как частное от деления себе­
стоимости 1 маш.-см., р., на трелевке (Цт) и вывозке (Ц,) на смен­
ную производительность той же машины, м3 • Значения Ц1 ,3 и Ц2 .3 опре­
деляют делением стоимости обустройства одного лесопогрузочного 
пункта (С., р.} на объем древесirны площади, тяготеющей к одному 
лесопогрузочному пункту. Значения Ц15, Ц 1 .6 , Ц2.6 находят как част­

ное от деления затрат на строительство и обслуживание 1 м уса 
(Су, р.) и ветки (С., р.) на объем древесины с площади, тяготеющей 
к 1 м уса или ветки. 

I'Де 

Используя формулы ( 1) - ( 4), получаем 

дт(~tт + ko (k11y + 2k2A1)) 

Ц, = v,P + ..!_О•Сп + 
а 600Мт~1т qlyA1 

(7) 

ц, '~t, + Lл + 2D + 2Lм ) + \ v. Vм + IO•C,fpв (8) 
3 600 Мв~1т qlв2 ' 

Еtт, Et, -суммарное время на погрузку и разгрузку пач­
ки при трелевке и вывозке древесины, с; 

v,. - средняя скорость трелевочной машины при дви­
жении в грузовом и холостом направлениях, 

м/с; 
Мт. М, -объем пачки соответственно на трелевке и вы­

возке древесины, м3 ; 
<р 1 -коэффициент использования рабочего времени 

смены; 

т - продолжительность смены, ч; 

q- запас древесины на 1 га, м3 ; 
f -коэффициент, учитывающий наличие неэксплуа­

тационных площадок в тяготеющей к усу или 
ветке площади; 

р1 , р. -коэффициент развития трассы соответственно 
уса и ветки (отношение их фактической длины 
к длине по прямой); 

Vy• V 0 , Vм - средняя скорость лесовоза nри движении соот~ 

ветственно по усу, ветке и магистрали, м/с. · 
Для определения оптимальных значений А 1 и А2 производные 

ац, ац, ац, ац, ац, 
0 dГ. --;г--А , д/ и д/ -;г-А приравниваем нулю. тсюда находим 

У 1 Bl В2 ~ 

А _ 1 ,Г 'J"'s~. I"O"''M""'т~'","т:::v:-,r"'c"".~ • (g) 
1- V Цтk2koqly ' 

Подставляя в производные 

А 1 и А2 , получаем 

4* 

(10) 

выражения для 
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( 11) 

(12) 

'- IO•C"/p" + U,llrft, [2 _ 10 v U,k,koCп zo.s ~ 0 .(13) 
q , · 3600Mт~1 mvcp в2 · -ISMтcp1mVcpq в2 ' 

При разработке лесосеки определенными. системами трелевочных 
машин может быть исключен их сход с магИстрального волока (пачки 
лежат у волока), тогда k2 ~О. В этом случае в выражения (7) и (8) 

.... . дЦ дЦ 

вносят коррективЪ]. Берут Частные производные Тz, . дl,: (про-
Ш . . у 

изводная аГ не отличается от формулы (12)) и после преобразо-
вt , .. 

вания получают 

(14) 

l ~ v 36-IO~(C,/p,A, +Сп) m91M,vcp 
в2 . Цтkok1A2q , • (15) 
. . - , 

Для решения задачи составлена программа на ЕС ЭВМ. Алгоритм 
предусматривает· следующий порядок определения параметров. При• 

· · · . JO<M 
k~ .. О ~начала находя.т А 1 и А2 по формуле А = --к;f- (где А - ши-

])Ина,.разрабатываемоЦ ленты), затем z,, l,,, l,, соответственно по 
формулам (14), (12), (15). При k2 =F О вначале определяют t,, 1,1, !,2 

из:уравнений(11)- (13), а затем А 1 и А2 повыражен:Иям·(9), (10). По­
лученные зна!Jения 11, !,1, 1,2> А 1, А2 подставляют в уравuения (7) 
!Г{8).. . . . 

Рис. 2. График зависимости се­

бестоимости заготовiШ и вывозки 

древесины Ц от нагрузки на рейс 

М при средней скорости треле­

вочной машины 1 (1),. 2 (2) и 

3 м/с (3); сплошные линии- тре­

левка к веткам, штриховые- к 

усам 

1 • 1 ' Н а рис. 2 представлены результаты расчета затрат по уравнениям 
(7) и (8) при следующих исходных данных, принятых по ценам 1990 г.: 

Cj ;== 3;7··р.; с. = 30 р.; Ц, = 50,5 р.; Ц в = 70 р.; Сп= 50 р.; 
vy =6 мfс; v, = 8 м/с; Vм = 10 м/с; f = 1,2; Ру . 1,2;_ р. = 1,3; 
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'1"' = 0,85; ko = 1,1; k, = 0,5; k2 = 0,25; т= 7 ч; М, = 28 м•; · q-:­
= 200 м3/га; Еlт = 1200 с; Et, = 1800 с; Lл = 1000 м; D = 2000. м; 
L. == 40 000 м. · 

. Из графиков. видно, что пр н v,P = 1 м/с выгоднее трелевка к 

усам. Трелевка к веткам целесообразнее при нагрузке на рейС М > 
> 12 м3 и v,P = 2 м/с, а также при М> 9 м3 и v,P = 3 м/с. 
. Предложенный метод позволяет определить оптимальные расстоя• 

ния между усами и ветками, выбрать способ трелевки, обосновать опти• 
мальные параметры трелевочных машин при трелевке к веткам леса• 

возных дорог. 

Поступила 3 января 1990 г. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

I(ОРЧЕВАЛЬНО-РАЗДЕЛОЧНОГО УСТРОйСТВА МАШИН 
' . ' 

ДЛЯ .ЗАГОТОВI(И ПНЕВОГО ОСМОЛА. 

·А. А . .'АНДРЕЕВ, А. И. АНДРЕЕВ-ТВЕРДОЕ 

Мосrювский лесотехнический шiститу!l' 

Низкий уровень механизации основных работ н н.евысокая произ­
водительность на осмолазаготовках объясняются несовершенством при­
м~няемых машин и технологических проu.ессов. Решение проблемы 
нужно искать в создании машины, выполняюЩей одновременно корчев­
ку, разделку и,' очистку сосновых пней. . · . · . . · · 

· В МЛТИ ,предложено принципиально новое корЧевально-разДело.ч­
'ное устройство с импульсным при'водом [1], которое совмещает эти опе­
рации. Устройство состоит из ножевой головки, прiщназн·аченной д:л·я 
ра'зделки пней на куски и обрезки боковых корней, несущего корпуса 
с ломкратами для извлечения кусков пня из земли, и:м:пульс~.о,го_r~дро~ 

привода и молота, П ринцип работы заключается в следующем. Н. а 
пен~ сверху устанавливают ножевую головку, nключают гид!1оnрш:i6д, 
обеспечивiнощий возвратко-поступательное движение .. молота, ·-послед­
ний наносцт сершо ударов по ножевой головке; которая разрубает.пень 
и разрезает ''арии, далее включают гидрацилиндры домкратов ·ц Извле­
кают головку вместе с пнем из земли. Затем устанавливают ножевую 
головку на второй пень, при его разрубанци первый выталкивается из 
J!Ожевой головки. Импульсное· приложение силы способствует очцстке 
пня от грунта. 

Основные параметры устройства: диаметр контурного- ио~а, ход 
-но:ж:ево:И головки и ее масса, -масса молота,· э·нЕфrи·я-i~и·мпульса 'и ско· 
рость молота в момент удара по нОJкевой голОвке. · 

:С :увеличением ди~метра контуриого ·нолй,. С"одиай: етороны, 'irовы­
·Ш'ается· выход .осмола, с другой -возрастает массц уст.ройства':и вс.ей 
машИН!>!. .Очевидно, что диаметр·:коитуриого ножа .• :леобхадимо r;IВыбш 
рать дЛя. каждого региона страны :в 'зависимости от :законов::распр,едеJ­
ления диаметров пней и с учетом Допустимых потерь ·канифоли:.:·,,, 'l u 
: , .. : В работе- [4] ·поr<азано, что масса древесиньi: ,собственноr.пнЯ со­
'ставдяет окоЛо 81 %, кОрf!ей •Первого порядка.nриблизлтельно.iL~ 'о/ос 
Содержание канифоли в корневой шейке и надземной ча.е'rй с:ращ;Ф 
25;2 %, ·в• корнях 9;4 ~/0 . Лри!Iимая общий. щюцент канифолщ в::uне за 
100; после не~ложных· вычислений получаем; что .в ·корнях ее·.содержит.· 
•ся около 8 % . .Так как при заготовке осмола извлекается только·:часть 
корней, находящихся внутри контурного ножа, и на. расст.qяииц:,(\,О.:Сl\1 


