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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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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. 
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Рис. 1. Схема гидропривода стенда-манипулятора. 
1 - гидрарасnределитель Р-75-4ЗПГ-1А; 2 - гидрацилиндр грейфера; 3 - дроссель­
расходомер ДР-70; 4 - иеnолвоповоротный ротатор; 5 - гидроцилшщр механизма 
nоворота стрелы; 6- гидрацилиндр рукояти; 7- соединительные магистрали 
(гибкие шланги); 8 - гидрацилиндр стрелы; 9 - гидрараспределитель Р-75-4ЗПГ-2Б; 

10 - маслобак; 11 - гидронасос НШ-46У; 12 - фильтр. 
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В гидросистему манипулятора стенда входят: гидронасос НШ-46, гидрараспреде­
литель золотникового типа Р-75-43, неполноповоротный ротатор I(Л-4, гидрацилиндры 
стрелы, рукояти и грейфера. Все гидрадвигатели и гидрараспределитель соединены 
гибкими шлангами (рис. 1). 

Для изменения угловой скорости вала неполноповоротного ротатора nрименяли 
дроссели-расходомеры ДР-70, которые устанавливали в нагнетательной и сливной 
полости. 

Регистрация параметров разворота и торможения грейфера с лесоматериалом осу­
ществлялась с использованием тензометрического метода. 

Давление рабочей жидкости в нагнетательной и сливной nолостях ротатора опре­
деляли с применением тензодатчиков давления ТДД-100. Датчики тарировали на спе· 
циальных стендах ЦНИИМЭ. Крутящий момент на валу ротатора регистрировали с 
помощью тензодатчиков сопротивления, установленных по полумостовой схеме. Элек­
трические сигналы от темзадатчиков усиливали тензоусилителем ТУП-101 «Топаз-1» 
и фиксировали светалучевым осциллографом Н-700. 

Характерная осциллограмма процесса торможеция грейфера с ле­
соматериалом методом противодавления представлена на рис. 2. 

При изучении динамического крутящего момента на валу ротатора 
мы выделяем: М,- пусковой крутящий момент; М у - устаиовившийся 

крутящий момент при разгоне; М,- динамический тормозной момент в 
процессе торможения методом противодавления; М3 - избыточный тор­
мозной момент. 

Соотношение между этими моментами при различных угловых ско­
ростях разворота неполноповоротным ротатором грейфера с круглыми 
лесоматериалами показывает, что пр н "'> 2,25 рад/с динамический 
тормозной момент существенно возрастает и в 4-5 раз превышает 
установившийся (рис. 3). 

Как видно из характерной осциллограммы, давление рабочей жид: 
кости в нагпетательной и сливной полостях ротатора и динамическии 
крутящий момент изменяются по экспоненциальному закону. Эти явле­
ния объясняются значительными внутренними перетечками рабочей 
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Ри,с. 2., Характерная осциллограмма процесса разгона и тор:..·южения 
методом противодавления (масса грейфера с лесоматериалом 500 кг, 
длина круглых сортиментов 6 м, угловая скорос~ь разворота 1 радjс). 

р rax - максимальное давление нагнетания рабочей жидкости: в ротаторе nри 

nуске; Р2ах- максимальное nротиводавление рабочей жидкости в ротаторе при 
торможении. 

~lS ~5. 

жидкости из полости нагнетания в 

полость слива ротатора, которые 

демпфируют колебания давления ра­
бочей жидкости. 
Обработка экспериментальных дан­

ных позволила составить уравнение 

регрессии, связывающее коэффициент 
динамичности при торможении к2 с 
Угловой скоростью разворота ш, мас­
сой грейфера с лесоматериалом т: 

к2 = 6,82- 0,06m + 0,37 ••. 

Рис. 3. Зависимость динамических 
крутящих моментов на валу ротатора 

от угловой скорости разворота грей­
фера с лесоматериалом (масса грей­
фера с лесоматериалом 500 кг, длина 

круглых сортиментов 6 м). 

Зная коэффициент динамичности, 
можно определить динамический тор­
мозной момент на валу неполнопово­

ротного ротатора. 

Полученное уравнение регрессии 

позволяет обоснованно выбирать па­
раметры ротатора при торможении 

грейфера с лесоматериалом методом 

противодавления. 
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