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Из таблицы видно, что при отрыве пачки бревен массой 3,4 т, под
вешенной к грейферу, соблюдается условие устойчивости в соответст
вии с [3] при всех вылетах крюка лесопогрузчика. 

В отличие от случая обрыва гру~а. нодвешенного в стропах, отрыв 
груза от грейфера (например, при обрыве замыкающего грейфер ка
ната) следует рассматривать как отрыв лишь части груза, находяще
гося на I<рюке, ибо при отрыве пачки массой 3,4 т на крюке еще остается 
грейфер массой 1,6 т, составляющей 47 ,о;, массы груза, или 32 % пер
воначальной массы на крюке. Это обстоятельство, учитываемое при рас
чеiе ua·Iичecкui·u мuмента Мс и угла ер, обеспечивает ббльший коэф
фициент устойчивости, чем при обрыве груза этой же массы {3,4 т), 
подвешенной в стропнам ко.мплекте, т. е. без грейфера. 

Наличие грейфера (т, = 1,6 т) увеличивает коэффициент динами
ческой устойчивости до 4 ... 17 i% при изменении вылета крюка от 3,8 
до 30 м соответственно по сравнению с вариантом обрыва пачки бревен 
той же массы (т 6 = 3,4 т), подвешенной непосредственно в стропах. 

Обрыв пачки массой 5 т, подвешенной на крюк в стропах, или грей
фера с пачкой бревен вызывает появление больших по величине дина
мических усилий. Ilpи наличии нормативной ветровой нагрузки обрыв 
пачки массой 5 т опасен при вылете 15 м и более. При вылете 30 м 
в любую погоду устойчивость лесопогрузчика не обеспечивается. 

Из приведеиного теоретического исследования различных вариан
тов освобождения груза с крюка лесопогрузчика следует, что даже в 
случае экстремальной разгрузки грейфера устойчивость лесопогрузчика 
не нарушается. Это обусловлено демпфирующим действием остающе
гося на крюке порожнего грейфера. Отсюда также следует, что при тех
нологическом процессе выгрузки бревен такой же массы (3,4 т) из грей
фера «На весу» (за определенный промежуток времени t, = 0,7 ... 2,8 с) 
влияние этого процесса на устойчивость лесопогрузчика еще меньше, 

чем в предыдущем случае {при 1,-rO). 
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На подвесных лесатранспортных установках в качестве несущего 
органа применяют канаты двойной свивки, выносливость которых су
щественно зависит от напряжений вторичного изгиба, возникающих в 
элементах каната под колесом грузовой каретки в результате деформа
ции поперечного сечения каната. 
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В данной работе исследована зависимость напряжений вторичного 
изгиба от параметров свивки каната в целях выработки практических 
рекомендаций по повышению его вын:осf!ивости. 

R работе [1] получено в общем виде выражение для опрсдслсшrя 
деформаций элементов каната и внутренних усилий, возникающих в их 
сечениях от действия поперечной нагрузки. Изгибающий момент, возпи
кающпй в элементе каната, определяется по выражению [1]: 

R'M а-1 ( 1 1 ) ЕГ = U0 ~ -;:- ch аер cos ~ер-Т ch аер siп ~ер -

~' ~а Ь (1 - а) ( 1 
-w0~shaepsiп~ep+R80 2~ 7 sharpcos~ep-

- Т ch аер sin ~ер) :1- ~";--~(а sh аер cos ~ер+~ cl1 аер sin ~ер)+ 

+ RN0 [ (а+Ь)Ь ( 1 h 0 ) (а-Ь)(Ь+2)Ь' h . 0 ] + E:i1 fl-2 - С ar.p COS t-tCf - 2a~p.:l S аср SlП t"Ч' 

R'Mo [а+Ь Ь(а-2) (a-l)(b+2)b . ] 
+-вт- ---v:' + ~' cl1 аер cos ~ер + 2а~~' sh а ер SШ ~'1' , 

kR'b ER', kR2 ,! 
где а=1+ ЕА; =-1-; 1'" =1+ EIA (AR-+ ); 

ер- угловая координата текущих сечений элемента; 
k- коэффициент постели каната или пряди; 
R- радиус оси элемента каната; 
Е- модуль упругости материала проволоки; 
Е!- изгибная жесткость каната; 
А -площадь поперечного сечения элемента; 

Vv:-=т 
а- --· - 2 ' 

o=VI'-+1. 
t-' 2 ' 

(1) 

а0 ; w 0 - касательная и радиальная составляющие перем:ещения элемен~ 

та каната в сечении <р = О; 
8 0 -угол поворота в сечении ер = О; 

N0 ; Q0 - нормальная и перерезывающая силы в сечении ер =О; 
М о- изгибающий момент в сечении ер = О. 

В работе [1] получена система уравнений для определения началь
ных параметров в предположении, что: смещение элемента каната про

исходит на полушаге свивки; сечение, проходящее через точку прило

жении поперечной нагрузки, принято за начало координат (рис. 1). 

Рис. l. Расчетная схема злемента несущего 
каната 
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(2) 

где !,; !2; lз; n,; n2; n,; т,; т2; т,; f,; f2; fз- коэффициенты, являю
щиеся функциями упру
гих характеристик и гео

метрических параметров 

элемента каната [1]: 

n, 

l а-~ h 1 о 1 а+~ h 1 · о r. 
1 =~S "2COS е2-~с а 2 SШ е2• 

12 = ch а ~ cos ~ ~ ; 

l3 а-~· (-.!..sha..l- __!._ cha..lsin ~..l) · 
2~" 2 ~ 2 2' 

(а+Ь)Ь 1 + (2-~)(а+Ь)Ь+~'(Ь+~> sha..lcos~..l-
~· 2 2•1'' 2 2 

(2 +~)(а+ Ь) Ь + ~' (Ь- ~) h 1 . о 1 • 
- 2~1'' с "2 sш е 2 ' 

n ь (Ь + 2) (ch а ..l cos о ..l_ 1) + (а+ Ь)(Ь + 1) sh а ..l sin ° ..l-
2 = р.2 2 1"" 2 2а.~р.2 2 1-' 2 ' 

Ь(а+Ь) 1 (a+b)b(~-2)+bl''(b+1) h 1 0 1 
n, ~ 2 - 2а~З S а 2 COS 1' 2 -

(а+ Ь)(~ + Ь) Ь- Ь~' (Ь + 1) h 1 . о 1 • 
- 2~~з с "2 sш е 2 ' 

т1 = а +Ь (1- ~ - 2 sh a..l cos ~ ..l_ 2 + 1' cha..lsin ~..l) · 
2~' ·~ 2 2 ~~ 2 2 ' 

т,= Ь+ 2 (1-cha..lcos~..l)+ (a+ 2)(b+ 1J sha..lsin~..l-
- ~· 2 2 2·~1-'' 2 2 ' 

_ а + Ь 1''- (а· · 2)(~ - 2) Ь h 1 о r + 
т, -~1- 2"~-'' s a2 cose 2 

+ Р.' +(а - 2)(~ + 2) Ь ch a..lsin о..l-
2~~з 2 е 2 ' 

а (Ь + 1) 1 . 0 1 . 
•J ~ 2 sl1a~SШ J..l-2 , 
_а р. -

f, = 
1 t/ н- sh" ~ cos ~ 3 - + ch " ~ sin ~ ~ ) ; 

/ 3 = :, ( 1 - ch а ~ cos ~ Z ) + 2а~ sh а ~ sin ~ 3 . 
Для nолучения значений nеремещений и внутренних силовых фак

торов элемента несущего каната 25,5-Г Л-В-Н-1568 ГОСТ 3077-80, при 
исходных данных, которые приведены в таблице, составлена программа 
на ЭЦВМ ЕС-1 022 и проведен подсчет этих величин в зависимости от из
менения углов свивки проволок в прядь 10°_";; а<. 30° и прядей в канат 
10° _,;;; ~ _,;;; 30". На основании полученных расчетных данных построены 
графики зависимости изгибающего момента от углов свивки проволоки 
в прядь {рис. 2). 
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Парзметр Прядь Проволока 

А, мм2 41,64 ~ 

!, мм4 150,3 0,25~ 
Р, н 3,6. 103 1,8 · !03 

Е, МПа 1,6 . 105 2,0. 10" 
k, Н/мм2 6 000 8 000 

1' рад 0,7 0,7 

0' Н·ни M·f 
/,5 

l,j 

1,3 

1,2 

1,1 

к 

р 

3 

" г-! 
1 

14 г 
ию n м • • w п м и u ~i 

'• 
. 

Рис. 2. График зависимости М = f( и:п) 
при k · 103 Н/мм2 : 1- k ~ 5; 2- k ~ 10; 

3-k~ 15; 4-k~20 

Из графиков зависимости М ~ f (а.), пр,и 5 · 103 < k < 20 · 103, 

следует, что характер изменения изгибающего момента существенно за
висит от значения коэффициента постели k, т. е. от степени обтяжки 
каната. Так, при коэффициенте постели k ~ 5 · 103 Н/мм2 изгибающий 
момент начинает уменьшаться при угле свивки проволоки в прядь 

а > 20°. Аналогичная картина наблюдается и при других зпачешшх 
коэффициента постели k, но значение углов свивки, при которых изги
бающий момент начинает уменьшаться, увеличивается и для k ~ 1 О Х 
Х 103 Н/мм2 составляет 24°. При k > 10 · 103 Н/мм2 изгибающий момент 
практически не изменяется даже при углах свивки более 30°. 

Следовательно, с увеличением углов свивки проволоки в прядь, при 
постоянном коэффициенте постели, изгибающий момент до определен
ных значений углов свивки остается практически постоянным. Перейдя 
за эти значения углов свцвки проволоки в прядь, изгибающий момент 
н-ачинает уменьшаться, причем значение переходнаго угла свивки о:п, 

при котором начинается уменьшение изгибающего момента, зависит от 
коэффициента постели пряди. 

Характер зависимости изменения переходиого угла свивки от коэф
фидиента постели пряди «n ~ f(k) приведен на рис. 3. Из рисунка вид
но, что с увеличением коэффициента постелИ пряди k переходный угол 

Рис. 3. Характер изменення переходно· 
го угла 
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свивки ал также увеличивается. Соответствующему переходиому у г л у 
свивки, при определенных значениях k, отвечает точка, с которой на
чинается уменьшение изгибающего момента (рис. 2). Это говорит о том, 
что изгибающий момент, а значит, и напряжения вторичного изгиба, в 
заштрихованной зоне графика (рис. 3) будут постоянными. Следова
тельно, изменение параметров свивки проволок в нрядь и коэффициента 
постели пряди в пределах заштрихованной зоны не влияет на напря
жения вторичного изгиба в проволоках несущего канато. Если точка с 
параметрами а и k будет находиться выше заштрихованной зоны, то 
напря)кншя вторичного изгиба в проволоках каната будут меньше, чем 
в этой зоне. 

Прядь или проволока каната подвергаются действию сосредоточен
ной силы Р, приложенной посередине пролета, т. е. на полушаге свивки. 
Прнннмая с некоторым допущением, что поперечное давление колеса 
каретки V на канат является сосредоточешюй силой, получим одина
ковую расчетную схему для проволоки и пряди, т. е. прядь можно рас

сматривать (рис. 1) как элемент каната с соответствующими углами 
свиш<и и коэффициентом постели каната. 

Характер изменения изгибающего момента в пряди в зависимости 
от изменения углов свивки пряди в канат и коэффициента постели ка-· 
ната аналогичен случаю, рассмотренному выше, но персходный угол 
свивки ~л = 12 ... 15", а при ~л = 29 ... 30" коэффициент постели ка
ната практически не влияет на изменение изгибающего момента. На 
рис. 4 представлены графики зависимости изгибающих моментов в за
висимости от коэффициента постели каната М = f (k) при различных 
значениях углов свивки прядп в канат. Из рисунка видно, что с увелп
ченпем углов свивки прядей в канат уменьш·ается влияние степени об
тяжки каната, т. е. коэффициента постели, на напряжения вторичного 
изгпба. 

На основании проведеиных исследований можно сделать выводы. 
1. С увеличением коэффициента постели уменьшаются напряжения 

вторичного изгиба в несущi1х канатах: для пряди, при 5 · 103 < k < 
< 20 · 10' Н/мм2, снижение составляет 42,2 %, а для каната, при 
1·10З <(k<( 6·103 Н/мм'-22,3 %. Этим, очевидно, можно объяснить 
повышение долговечности предварительно обтянутых несущих канатов. 

2. Увеличение углов свивки проволоки в прядь и особенно прядей 
в канат приводит к уменьшеншо напряжений вторичного изгиба. Так, 
при углах свивки 20" <а.< 30" напряжения вторичного изгиба в про
волоке пряди снижаются всего на 4,5 %, а при угле свивки пряди в 
канат 20" < ~ < 30"- на 90 %. Поэтому для подвесных канатных ус
тановок в качестве несущих можно рекомендовать канаты с укорочен

ным ш•аrом свивки прядей в канат. 
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Для повышения уровня эксплуатации горных лесов густоту транс
портной сети необходимо увеличить в 3 раза и довести протяженность 
горных лесовозных дорог не менее чем до 15 м на 1 га. В связи с этим 
следует выполнить очень большие объемы земляных работ, что требу
ет применения более совершенных машин и технологических процессов. 

Условия работы землеройных машин в горах специфичны. Разра
батываются прочные и несднородные ио составу· грунты на крутых 
СI<лонах, в основном в полувыемках. Грунт перемещается в полунасы
пи или в отвал, т. е. поперек направления трассы, тогда как для обес
печения минимальной минерализации почвы на склонах машины долж

ны двигаться вдоль трассы. 

В Кавказском филиале ЦНИИМЭ получены математические моде
.ли показателей nроизводительности машин и энергоемкости техноло
гических процессов: рыхления, разработки н перемещения грунта при 
подrотовi<е трелевочных волоков, пионерных полок и полотна лесовоз

ных дорог на склонах гор. Установлены заnисимости энергоемкости 
процессов и производитслытости машин от условий работы, принц:ипи
альной схемы и параметров машин. 

Затраты энергии на рыхление 1 м3 грунта тракторным рыхлителем 
при челночном движении 

а.,= ;~~~ { Q,n, (1 + Ч q/2 + qf,o)+ Ом/2 (2 +о- ~) + 

+ V,/п[lср+Локл(Т,«л-lср)]}, {1) 

где вР- ширина полосы рыхления за один проход; 

!1 Р- глубина рыхления; 

QP- сопротивление рыхлению одним зубом; 

n, -число одновременно работающих зубьев; 
о и f2 - коэффициенты буксования и сопротивления пере

мещению машины; 

q- отношение вертикальной реакции грунта и а зуб к 
горизонтальной; 

G м - нагрузка от массы машины; 
В -ширина участка рыхления; 

V,- объем призмы волочения перед зубьями; 
f п- коэффициент трения призмы о поверхность; 

!ер и 1 """ ~нагрузка, создаваемая 1 м3 грунта и включений; 
К,.л- удельное содержание включений в призме. 

Анализ уравнения (1) показывает основные направления совер
шенствования технологического процесса и машин для рыхления проч

ного грунта при подготовке лесатранспортных путей в горах: уменьше
ние объема призмы волочения, валунов и скальных обломков перед 
зубьями рыхлителя ( V,); повышение напорного усилия на заглубляе-
4* 


