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Таблица 5 

Результаты прогноза себестоимости и трудоемкости 
изготовления машин ЛП~19А и ЛП-19М 

Горнзонт 
Выпуск ЛП-!9А до !995 с., Bыnyci> ЛП-19М. с 1989 г. 

прогноза С, тыс. р. / Н, нор:-.ю-ч с, тыс. р. Н, нормо-ч 

1990 17,14 1 309,3 25,89 1 964,0 
1995 7,77 1 106,8 11,55 1 660,2 
Точность 
nроrноза ± 2,04 ± 89,1 ± 3,06 ± 134,0 

С, Н для ЛП-19А и ЛП-19М. Для определения этого уровня, в соответ­
ствии с методикой [5], следует проводить дальнейшие исследования. 
Для этого потребуется функционально-стоимостный анализ как самой 
конструкщrп машшш [7], так п тохпологпчесюrх пропессон с~ щю~КIИ­
рования, изготовления, эксплуатации и утилизации [6]. 
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ОЦЕНI(А 

ГИДРОДИНАМИЧЕСI(ОГО <<I(АЧЕСТВА» РЕЕВОГО БОНА 

в. в. х11 доного в 

Сибирский технологический институт 

Наиболее экономичный способ подготовки рек- обоновка сплав­
ного хода преимущественно реевыми бонами. Это мероприятие позво­
ляет снизить трудозатраты на молевом лесосплаве в 1,5-5 раз. Лесо­
направляющие сооружения играют важную роль в успешной работе 
лесных рейдов, на первоначальном пучковом н микропучковом лесо­
GПЛаве, они являются неотъемлемой частью оборудования всех леса~ 
сплавных процессов. 

Наиболее целесообразно применение гидрединамически активных 
лесанаправляющих сооружений, дающих наибольший эксплуатацион­
ный эффект, выражающийся или в увеличении углов атаки бонов, пли 
в ениженин числа peii. 

Данная работа посвящена оценкам комплексных показателей <<ка­
чества>> реевых бонов. 

Введем следующие обозначения: 

L, в, t 6 -длина, ширина и осадка бона; 
l Р• t Р- длина !i осадка реи; 

ip- число рей; 



Гидродиналtическ.ое «К.аrtество» реевого бона 

Схема сил, действующих на 
реевый бон 

в 1 - ширина полосы плывущего леса; 

"• т. ~-углы атаки бона, реи и установки реи к бону.· 
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На рисунке представлена схема сил, действующих на реевый бон 
при его взаимодействии с внешней средой (водной, воздушной). 

Равновесное состояние бона определяется следующими силамИ. 
Нормальная составляющая силы, действующей на бон: 

P.L 6 ~P.Lп+Pн+P.L•' (!) 

где Р .L п- нормальная составляющая силы воздействия потока на бон; 

Р l. n -то же от взаимодейстВия с полосой плывущего леса; 
Р .L,- нормальная сила воздействия ветра на бон и полосу плы­

вущего леса. 

Силы, действующие на рею: 

~ ~: = :~~;~::::: ~~~;::::~~::: с:=~~~да:~::::с;~:~кап::о~=ю~а 
рею. 

Оценка сил Р nР необходима, так как момент от их действия может 

быть значительным при кажущихся относительно малых значениях 
этой ·силы (по сравнению с силами Р .L р). 

3* 
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После составления уравнения моментов относительно точки закреп­
ления реевого бона и иреобразований получим 

lp . р .L б 1 
у('•+ 1)cos?~-- ( ) , Pj_ р PIIP 

1--p-tg~ 

~· 

(2) 

где р .L 6, р .L Р' р 11 Р- силы, приходящиеся на 1 м бона и реи (единичные 
силы), равные: 

где 

р .L б 
P.Lo~-L-; 

Обозначим 

р .L р 
P.Lp~-~-; 

р 

PIIP 
Pllp=-~-· 

р 

(3) 

К 
11 
-коэффициент, учитывающий снижение гидродинамической 

активности сооружения, за счет влияния продольных сил, 

возникающих при взаимодействии реи с потоком. 

Окончательно уравнение (2) примет вид 

lp . ) р .L б 
-L (Lp + 1 COS? = . К 

р ..L р 11 
(4) 

Представленное в общем виде уравнение равновесия реевого бона 
( 4), с одной стороны, уточняет известные решения, вследствие учета 
продольных сил, действующих на реи (К 11 ), с другой, позволяет опера­

тивно решать задачи по установлению углов атаки бона в различных 
эксплуатационных условиях. 

Отметим, что левая часть уравнения (4) отражает только геомет­
рические характеристики сооружения, являясь величиной постоянной, а 
правая- отношение единичных сил, действующих на реевый бон, яв­
ляясь величиной, изменяющейся в зависимости от эксплуатационных 
условий. 

Выражение для !( 11 , после подстаиовки в него значений единичных 

сил, примет вид: 

(5) 

где f Р и kP -соответственно коэффициенты сопротивления трения и 
лобового давления (сопротивления) реи. 

По расчетам, проведеиным для бонов различных конструкций с 
реями традиционной формы, при значениях f Р и kp, взятых по литера­
турным источникам [2], коэффициент К 

11 
колеблется от 0,55 до 0,98, 

т. е. влияние продольных сил на «активность» сооружения в опреде­

ленных условиях может быть существенным. 
В развитие понятия <<показатель сооружения», предложенного 

Л. И. Пашевеким [1], мы вводим комплексные показатели <<качества» 
реевого бона в целом и его отдельных элементов, которые харак­
теризуют в совокупности гидродинамическую <<активность» сооруже­

ния. 

Напишем выражение единичных сил, сил входящих в правую часть 
уравнения равновесия реевого бона (3), с учетом составляющих нор­
мальной силы, действующей на бон- см. уравнение ( 1): 

р .L6 ~ р ~ п + р .L л + р .L '; (6) 



Гидродинамшlеское «качество» реевого бона 

р 1. п = k6t6v 2 sin а; 

р _L л= J.b.v2 sin а; 

р .L, = k, (Ьл + Ь) v~; 
р _L р = kptpv2 sin т; 

р 11 р = /pip7J 2 cos т. 

37 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

где р 1. п' р .L л' р 1. 8 - соответственно единичные нормальные силы, дей­
ствующие на бон от водного потока, полосы плыву­
щего леса шириною в. и ветра; 

k0 , f л• k,- коэффициенты сопротивления бона и полосы плы­
вущего леса от водного потока и ветра; 

v, v,- скорости водного и воздушного потоков. 

После подстановки формул (5)-(11) в (3) и преобразований по­
лучим 

где 

sin а 
ko (Ьл + Ь) v; 

(kolo + fлЬл) V 2 

Зависимость (12) можно представить в следующем виде: 

и' 
sin а = Ссоор sin 1 cos ~ - <оор v~ , 

(12) 

(13) 

Ссоор' с' -комплексные показатели «Качества» сооружения 
ооор (К:ПК), 

Ссоор 
kplplp (1 + ip) J{ 11 

(koto + fлЬл) L 

ko (Ьл + Ь) 
kofo + fлЬл • 

(14) 

(15) 

КПК с,00р отражает «качество» сооружения в целом при взаимо­

действии с водной средой и лесом. с,00р можно представить как отно­

шение К:ПК системы рей (ер) к КПК: собственно бона (с0 ): 

ер= kptplp (ip + 1) к"; (16) 

с0 ·(k6t6 +/.h.)L. (17) 

с~оор равен отношению комплексных показателей «качества» соб­
ственно бона при взаимодействии с ветром -с,= k. (в.+ в) и взаи­

. модействии с водным потоком и лесом, с учетом ( 17): 

Следовательно, 

( k0t0 + j,b ,) = c6 j L. 

Ср 

Ссоор = Сб; (18) 

' с. 
С<аор = CofL . (19) 

Без учета влияния ветра (v, =О) формула {13) примет вид 

sin а = С,00р sin 1 cos ~ (20) 

п «качество» лесанаправляющего сооружспия будет uнределяться толь­

ко К:ПК: Сооор • 
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.Наибольшая «активность» реевого бона проявляется при ббльшкх 
·значениях Ссоор и меньших с~оор· На угол атаi<И лесанаправляющего 
сооружения в основном влияет первая составляющая правой частк 
уравнения ( 13). Реальный путь повышения КПК с,00р -это создание 
(см. формулу (14)) гидрадинамически активных рей, т. е. повышение 
КПК еР (увеличение kp). Уменьшение КПК с 6 тоже приводит к росту 
«качества» сооружения, однако нельзя активно влиять на КПК 
с6 • Можно использовать сни:жение шероховатости омываемой поверхно­
сти (снижение f 6), создать рационалыше направляющие грани бона 
(снижение k 6 ). Уместны технико-экономические оценки применении в 
конкретных условиях бонов с козырьками, так как козырьки, позволяя 
увеличить предельные углы атаки бона, вместе с тем ухудшают его 
гидродинамические качества. 

Проведенный анализ ПОI<азывает, что' создание гидрадинамически 
активных рей- наиболее эффективное мероприятие в повышении 
эксплуатационных качеств рсевых бонов. 

На основе теоретического анализа н экспериментов определены 
следующие направления конструирования «активных>> рей: 

переход от традиционных (плоские пластины) к нетрадиционным 
формам; 

сочетание системы пластин (двухмерных тел), дающих при взаи­
модействии наибольший гидродинамический эффект; 

сочетание в системе двухмерных и трехмерных (объемных) тел. 
Практическим воплощением одного из этих направлений явились 

конструкции РГДА-01 (рея гидрадинамически активная) и РУ-01 (рея 
управляемая). 

В 1986 г. в Тасеевекой СПК ПО Енисейлесосплав были успешно 
испытаны, приняты комиссией и рекомендованы к широкому внедрению 
в производство экспериментальные образцы этих рей. 

В навигацию 1987 г. в Тасеевекой СПК внедрены два бона с опыт­
ными партиями гидрадинамически активных рей: I<рапивинский лесо­

направляющий бон длиной 400 м с семью реями РГ ДА-02; нервамай­
ский управляемый бон длиной 400 м, оборудованный четырьмя моду'­
лями-реями (РУ-02), служащий для регулирования подачи леса на пра­
вобережье Первомайского рейда и на Кулаковекий рейд. 

В разработке конструкций, расчетах, изготовлении и производет­
венных испытаниях экспериментальных образцов участвовал автор 
статьи. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕРЖАЩЕй СИЛЫ СКЛАДНЫХ ЯКОРЕй 

А. А. МИТРОФАНОВ 

Архангельский лесоте.хничесювi институт 

На лесосплавных предприятиях в последнее время нашли приме­

невне новые якоря ЯС-15 и ЯС-30, разработанные Архангельским ле­
сотехническим ипститутом совместно с nроизводственным объединением 
Двинасплав [1]. Якоря применяют в "ачестве донных и береговых опор 


