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	В рамках данной статьи представлен расчет момента поворота шарнирно-сочленённого узла при входе в поворот и при выходе, развиваемого двумя двухсторонними гидроцилиндрами. В статье приведены формулы: для определения максимального и минимального хода гидроцилиндров. Изложенный в статье расчет не учитывает момент сопротивления поворота, который является основным критерием выбора гидроцилиндров так как он зависит от особенностей применения шарнирно-сочленённого узла, а именно геометрических характеристик машины таких как количество осей, радиус шин, коэффициента сцепления и многих других

	Within the framework of this article, we present the calculation of the moment of rotation of the articulated joint at the entrance to the turn and at the exit, developed by two double-sided hydraulic cylinders. The article contains the formulas: to determine the maximum and minimum stroke of the hydraulic cylinders. The calculation presented in the article does not take into account the moment of turning resistance, which is the main criterion for choosing hydraulic cylinders, since it depends on the features of the use of the articulated joint, namely the geometric characteristics of the machine such as the number of axles, the radius of the tires, the coefficient clutch and many others
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Введение. Работа колесных лесозаготовительных машин с шарнирно-сочленённым узлом связана с обеспечением максимальной маневренности, поэтому выбор геометрических параметров поворотных исполнительных механизмов является неотъемлемой частью при разработке таких машин. [1-4]. В машинах такого типа нагрузка, действующая на одну секцию, частично воспринимается другой секцией.
Основная часть. Для обеспечения управляемости и поворачиваемости лесных машин с шарнирно-сочлененным узлом (рис. 1) авторами предлагается эквивалентная модель машины, позволяющая составить расчетную схему функционирования исполнительных механизмов поворота.
[image: ]
Рисунок 1 – Трехмерная модель 
На рисунке 2 представлена расчетная схема для шарнирно-сочлененного узла, позволяющая определить совокупность геометрических характеристики поворотных исполнительных механизмов шарнирно-сочленённого узла [5-6].
[image: ]
А – исходно положение; Б – При повороте на угол.
Рисунок 2 – Расчетная схема поворота шарнирно-сочленённого узла
На рисунке 1 приняты следующие обозначения: –центр системы координат;  – угол поворота;  – точки крепления левого и правого исполнительного механизма на энергетическом модуле;  – точки крепления левого и правого исполнительного механизма на технологическом модуле;  – плечо исполнительного механизма на энергетическом модуле и технологическом соответственно, мм;  – расстояние до плеча исполнительного механизма на энергетическом модуле и технологическом соответственно, мм;  – угол относительно плеча усилия исполнительного механизма левого и правого соответственно;  – длина хода исполнительного механизма левого и правого соответственно, мм.
Для составления математической модели кинематического функционирования шарнирно-сочлененного узла воспользуемся матричным способом.
Точки крепления исполнительных механизмов относительно центра системы координат можно охарактеризовать следующим образом:

Матрица поворота в случае поворота против часовой стрелки:

В случае поворота на угол  координаты точек примут вид:

Тогда угол усилия от правого исполнительного механизма можно определить как:

Тогда угол усилия от левого исполнительного механизма можно определить как:

Длину хода исполнительного механизма в зависимости от угла поворота можно представить как:


Максимальный ход исполнительного механизма необходима рассчитывать при максимально допустимом конструктивно угле поворота. 

Если для обеспечения поворота машины с шарнирно-сочленённым узлом используются двухсторонние гидроцилиндры, то они обеспечивают тянущее и толкающее усилия.
Тянущие усилие гидроцилиндра можно определить как [7]:

где  – давление в гидроцилиндре, МПа;  – диаметр полости гидроцилиндра, мм; – диаметр штока гидроцилиндра, мм.
Толкающие усилие гидроцилиндра можно определить как:

Тогда момент реализуемый гидроцилиндрами при начале поворота можно представить как:

А момент реализуемый гидроцилиндрами при выходе из поворота можно представить как:

В случае использования в качестве исполнительных механизмов устройств, реализующих равное усилие вне зависимости от направления рабочего хода, в качестве таких устройств могут применяться актуаторы или линейные электродвигатели, тогда для расчета момента можно воспользоваться формулой:

где  – усилие, реализуемое исполнительным механизмом, .
Заключение. Для расчета минимального развиваемого момента поворота при условии симметрии конструкции узла как показано на рисунке 1 достаточно рассчитать усилие при максимально допустимом угле поворота. Изложенный в статье расчет не учитывает момент сопротивления поворота, который является основным критерием выбора гидроцилиндров так как он зависит от особенностей применения шарнирно-сочленённого узла, а именно геометрических характеристик элементов проектируемой машины и иных факторов.
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