
Р(^1^ч^(^т мост^1^1^1х балок 45

Матгина имеет вид
(26)

Здесь

кр "■ ■^|J^н('p^^^p0лc \^^оc-•

D
11

1» 0 ■ 0 . . 0 0
0 Р 0 . . 0 0
0 0 р. . . 0 0

0 0 0 . • р 0
0 0 0 . . 0 р

(27)

исnнльзнвасп з ррнигамае ■ «COMBY LV» 
рнзвнлиет получить кнарлекг выходных

Расчеты nегвнгн этапа 
на ■изпке Фнртган■ когогаи 
аатгин линий вдн^^^Iсии прогибов, угдов пнзнгнта■ изгибающих момен- 
тоз и поперечных сРл з балках. комбинированннгн ■ сечения и кгутишнх ' 
моментнв з свизях. Резуоьтагп нс'соедовасн0 хнрншн ■снгдасуюгся с 
фактическими паннпми работы коееснй деревинснO балки, снеписесснй 
с жеоезобет^ннно0 плитой.
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МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА (ФМТА)
Ик Е. ДОНЦОВ

ВнронежскиO деснтехсический институт

В совремесснO ■ загуб€ж:^ннO и нгечествессоO практике ■ зеаоепеоия 
все большее примесенне находят тракторп с фронтадьсоO савескн0. На 
оесовосстасовительнпх габнгах нелесообгазно исш^'льзовать ФМТА с 
Ш^-^l^lнрсым креплеснем огудия.■ В этом случае огупие при встрече с 
PГепитсгвними аож<ет нтконниться з сторону и избежать поломок. Од- 
накн з настоящее вгеая отсутствуют мехаснзаы навески, которые 
нбеспечили бы устойчивое движесне тгактнга и возвгашенне огудия 
к запанной траектнгии после ссятии возмущаюших зоздействнO'.

В нашей статье теоретически нбоснованп параметры четырёхзвен- 
ннгн фронтальннго механизма навески и огупня■ выбор тигнвогн сред­
ствам. для обеспечения устойчивого пвижения агрегата. Для этого со­
ставлены и ррнанаоизнгнвасп дифференциальспе уравнения кноебасий 
ФМТА з горизонтальноO nднскнстн. . .
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Рис. 1. Расчетная схема агре­
гата

Расчетная схема uоlк(зана на рис. 1. 
Принято ’ допущение, что колебания . ФМТА 
малы и происходят в горизонтальной плос­
кости АУ. которая движется равномерно и 
пряоолиоеИно со скоростью Уо вместе с 
цеотроо тяжести трактора (ЦТТ)—точка 
О. На схеме обозначено: <р,, <>2, Тз — 
угол поворота соответственно трактора, 
навесного устройства и орудия; Р, Мi — 
главный вектор и главный момент сил со­
противления орудия с центром приведения 
в точке D^, Pl, Р3 — силы тяги гусениц 
трактора; Р), Р^ъ М.!, УИг — uриведеооые 
силы соuротивления качению и стабилизи­
рующие моменты, препятствующие поворо- 

трактора; ОР =р — расстояние от ЦТТ до линии присоеди-ту гусениц
нения тяг оавески к трактору, на которой находится . точка Р; PL — I — 
расстояние от точки Р до линии присоединения тяг навески к орудию, на 
которой расположена точка L; LS = s — расстояние от '
центра тяжести орудия (ЦТО) — точка S; LD = d — расстояние 
точками L и D\ В — ширина колеи трактора. . ,

Зависимость между углами поворота ’0(весного устройства 
дия имеет вид [5]

ТОЧКИ L до
между

И ору-

• с,-- (1 — «) «Р2-
Здесь и — передаточное отношение оавесоого устройства, 

vi=--a^jb. ,

(1)

(2) 
где а, . Ь — расстояния между точками крепления тяг соответствеооо 

к ’ трактору и орудию.
Рассоотрим. отдельно силы, действующие на гусеницы трактора. 

Сумма моментов этих сил отоосительоо  . ЦТТ (точка О) равна
ЕуИ '=-. В ’ + Т/- ^Т2)П2 + Afi + М. (3)

' Если считать, ’ что реакции .Pi и Р3, -Pi. и Р3 приоероо равны, то ока-, 
жется, что ’при . .кOлеб'аоUях трактора на . его ’ гусеоиаы -действует стаби­
лизирующий момент Мт, равный ’сумме ’ оомеотов Mj и М3. Установлено 
[3]. что при малых углах колебаний трактора Мт измеояется пропорцио­
нально угловым колебаниям трактора:

Мт = (4)
где к^т — коэффициент пропорциональности, названный коэффициен­

том т(нгенци(лкооИ жесткости гусениц трактора.
Для составления дифференциальных ур(воеоий колебаний системы 

использовано уравнение Лагранжа Ц рода. ’Обобшеоные силы по коор­
динатам <ii и <’2 имеют вид
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Qi = - Rp [(1 — и) — 2 - (1 — и) рpo — «оЗ] — Мь
Q? — R2 [и ОРг — -1) + “Н (1 — u^i^a'F^d -)- Ру),

где «с- Ро — динамические параметры [4], харакг^е^ри^^у^ю^Шйе соответ­
ственно отклонение х главного вектора R и йзменеийе 
главного момента Мд сил соnрогивления орудия в за- 
висимасти.от изменения угла 8;

о — угол между вектором скорости Vy и продольной осью 
орудия.

Вследствие малости угловых колебаний ФМТА считаем угол 8 рав­
ным отиощенйю проекций вектора абсолюгиой ' скорости на оси ко­
ординат А1 и }-1) Пренебрегая величинами более высоких порядков ма­
лости- чем с’, и (^2 и их первые производные по времени aj, и ср?, полу­
чаем

(5)

—^ — 01 — u\ d • - /Л ■, , —p A^ud - IS — - -------г;)-------- P2 -+ (0 — 4У) cp- 4------- -------- pp— 4- upy.

Кйиегическая энергия колебаний рассматривае^мой динамической 
системы в плоскости ХУ имеет вид

F=((Л;^2 + /y;l-X,n\^VзJ/2^

(6)

17)

где 08)

09)

зуя

R, R — моменты ииерчйй соогветственио трактора относительно 
ЦТТ (точка О) и орудия огиосйтельио ЦТО (точка S); 

т — масса орудия;
Vrs — скорость точки S в плоскости ХУ.

Дифференцируя 07) по обобщенным скоростям и времени ' и исполь- 
выражение' (6), находим

где

а-lO- 4- й^оCр- + asФ^ -т й^-^tо2 + a-,tPз 4- й^|5о.,- = 0;

— 1P1 .+ ^2^1 + -3?^1 + -I- bf^CPi — О,
(1\ — Л +

b, =

bj^^~ Flo;

CL2 = /^’■2:

F^',

b2 = F^-.

-ЪПД 0'1,•- 

Функции Fl, )., Fi2 имеют вид

Fy = m(p + usY2 + u2[--, F2=2

и,

п А- ud

(10)

' (И)
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Впражесня (10) явоиются линейными диффегенциальспаu урав­
нениями втогнгн пнгяпка■ метнды анализа кнтнрых хнрошн известны. 
Один из них — uсподьзнвасuе кгuтериев Рауса — Гурвица [8]. Но по­
скольку при этом пноучалuсь сложные зависиаости■ дальнеOщиO их 
анализ пгоизвопили с пнмнщью ЭВМ.

Всaчаое оргепеояои пагаметгп навески, которые обеспечивали 
устнOчнвпе кооебании огудии отснсительсо тгактнга. Это необходиане■ 
но, к сожале^нию, недостаточное условие устойчнвнсти пвuженuя всегн 
аггеиата с учетом кноебасиO грактнга. Резуоьгатп такого анализа 
сргаведливп лишь в первом пгиб■лижении и использованп на началь­
ных этапах пгоекгuгованuи при поиске nгuсципиально работоспоснбсых 
схем навески.

Из впгаженнO (10) нетрудсн nноучить угавсенuе колебаний ору­
дия отсоснтельсо тгакгнга■ если пгисить■ что nнслепний пвнжегся по- 
сгурагельсо (ср1 = 0):

(12)' '^1.^2 + '^3.2 4“ ®3?2 — 0^,
где Я] = F ю; а- = F)i; = F\-^.

При й) > О усоовии устнOчнвнсти пвижесuя нрудии
<^2 = Р1I>О; г^з = Лц2>0. (13)

Упростим функции Гц и F;^2 с учетом следующих сообгажесuO. По­
скольку пагааетг Ро ■[4] зависит от впбога точки nгuведесuи и может 
быть как положuтедьнпм■ так и ■ оггuнательспм■ то из всей совокуnсн- 
сти возаожспх точек выберем такую, в которой Ро = 0. Расстняние до 
нее назовем nриведесно0 донноO нгудня и обозначим d^o- Кгнме тогн■ 
введем соотношение между приведесно0 доино0 огупuя и плисо0 навес­
ки: р = doll. .

Тогда усдовuи устойчивости пвuженuя огупия .
■ (14)

Оз , = -^R^i 1(1 - н-Р-^иР + (1 -^1) + 1] >0. (15)
Заметна■ что всегда Гоэтоау усоовuе усто0чивнсти двнже-

ния ■ огупия8 . ■ вптекаюшее ■из решесни сегавесства (15), перепишем в 
виде -

(16), Е + УО <и<Е-УО, , 
где ■ , ■Е= 1 —'(«о— ■l)-/(2аиг); G = ■(С' — 1 -Р/(.4а,■Г) + 1/(а,р-. '

На ■ гPC/•2 ■ пнказанп зсаченuи парааетгов и и ■ р, при когнгпх обес­
печиваются устнйчивпе колебасия огудия отснсительно тгактнга■ т. е. 
уповлетворяетсЯ неравенство (16). На рдоскости мнжсн впlделигь че­
тыре ■кваПгасга■ кажпнму из них соответствует определенная схема на­
вески. Как видим, традицuонсое гасположенuе рабочих органнв ■впере­
ди оси ■ nопвеса нрудuи (схема I), как рравuдо■ не ■ нбеспечивает устой­
чивого хода огупuя. Раб^и^т^оспособной явояетси схема II, снгдаснн ■кн- 
торой габочuе органп расрнлагаюг сзади или на ,динии оси подвеса, 
при этом мгснвенсыO центр вращения находuтси впереди огудuи.
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Рис. 2. Области устойчиво­
сти фронтального орудия: 
сплошная линия — граница 
(nериодического движеося; 
штриховая ’ — граница коле-
бательного движения; 1 —
«о = 0.5; 2 — «о = 1,0; 3~
По = 2,0; 4 — яо = 3,0; 5 —

0-0 = 4.0

На кафедре оех(оизацси лееоого хозяйства и uроектироваоии ма­
шин ВЛТИ по схеме II спроектированы и изготовлены новые образцы 
фронтальной навески [1—3]. Эксперимеотн в полевых условиях на тер­
ритории Учебно-опытного лесхоза ВЛТИ показали их работоспособ­
ность и подтвердили uр(виикность теоретических предполож^е^оиИ:

В качестве примера исп^,льзования диффереоаиалкннх уравое^оиИ 
(10) колебаний ФМТА р(ссмотрио задачу выбора тягового средства 
для агрегата с оавешеноым впереди орудием типа двухотвале^ного плу­
га. Параметры плуга: 3? = б кН; «0 .= 2.5; Ро = 0; т — 500 кг; Iq — 
= 500 кг • м2 [6].

Н( основ(оии уравнений (10) по критериям Рауса — Гурвица по­
строены некоторые области устойчивости ФМТА (рис. 3) в координатах 
к и к^ На графиках видно наименьшее зоачеоие k^, при котором еще 
возможно устойчивое движение агрегата .с данным орудием. С увели­
чением параметра р диапазон допустимых зо(чеоиИ к-^ расширяется. 
Это ’ значит, что разоещеоие рабочих органов позади оси ’ по.двеса ору­
дия положительно . влияет на устойчивость хода не только орудия. но и 
всего ФМТА в целом.

При р = 0,1 коэффициент тангенциальной жесткости гусениц трак­
тора ’ должен быть больше 30 кН • м/рад. Это значит, что в качестве тя­

Рис. 3. Области устойчиво­
сти агрегата:
2-? =0,0;

кН-м/роЗ ч
И

—

f
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гового средства может быть использован гусеничный трактор тягового 
класса 30 кН, для которого ' - — 62,4 кН • м/рад [7]. С другой стороны, 
для обеспечения устойчивости хода агрегата на базе этого трактора 
неоедагочное отнощенйе механизма навески должно быть в интервале 
от 1,86 до 2,50.

Таким образом, для обеспечения - устойчивости движения агрегата 
рабочие органы оекомеидуегся оазмешагь сзади или на линии оси под­
веса, при этом мгновенный чеитр воащеийя механизма навески распо­
лагают впереди орудия.

Расчет параметров ФМТА. по описанной методике позволяет опре­
делить их значения, при которых обеснечйваегся устойчивое движение 
агрегата. -
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К РАСЧЕТУ СИЛОВОГО МОМЕНТА
ОТ ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ -НА ЕЛОВОЕ ДЕРЕВО

Л. В. КОРОТЯЕВ
Aохаи2ельскйй лесотехнический институт

Для оnоеделеийя - сил, действующих ' на машины для валки леса, 
необходимо 'зиагь ветровую нагрузку’ ' .на дерево и вызываемый ею си­
ловой 'момент. , "' '— . ■
- ' - /О^б^ычно в инженерных оасчегах ' форму кроны елового дерева рас- 
сматрйв-аюг как конус с треуг-ольной ' площадью миделевого сечения и 
с центром ' тяжести, расположенным . на 1/2 ' высоты кроны от ее основа­
ния (низа) [1, 4, 5]. В действительности, как показали наши измерения 
в натуре, крона елового дерева имеет параболойдиую форму со значи­
тельно больщей площадью миделя по сравнению с конусообразной и с 
большей кооодйнатой чеитра тяжести [2]. Так, для среднего на Севере 
елового -дерева IV, 2 разряда высот и такса^йоиным диаметром dy =
— 20 см площадь миделя коиусообоазной ■ ' кроны равна 19,7 м3- а па­
раболоидной 2-,4 м2- или на 39 % больще) Координата центра тяжести 
{рс^1ны этого дерева при ее высоте И м составляет 6-6 м, т. е. больше


