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Объектом исследования является экспериментальный образец 

форвардерного манипулятора с грузоподъемностью на максималь-

ном вылете стрелы 850 кг. В статье рассмотрены вопросы выбора 
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кинематических параметров манипулятора для обеспечения тре-

буемых параметров его грузоподъемности.  

The object of the study is an experimental sample of a forward ma-

nipulator with a load capacity at a maximum boom reach of 850 kg. The 

article considers the issues of choosing the kinematic parameters of the 

manipulator to ensure the required parameters of its load capacity. 

Ключевые слова: манипулятор, форвардер, динамическая мо-

дель, грузоподъемность. 

Keywords: manipulator, forwarder, dynamic model, load capacity. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Форвардеры – многофункциональная самоходная техника, ис-

пользуемая в лесозаготовительной отрасли для транспортировки 

леса в места его последующей переработки. Они представляют со-

бой двухмодульную машину, которая оснащена кабиной с системой 

управления и грузовой тележкой с краном-манипулятором. Форвар-

деры используют при лесозаготовке по так называемой скандинав-

ской технологии, при которой результатом работы на лесосеке яв-

ляется уже готовый к дальнейшей переработке сортимент. 

Манипулятор форвардера является его основным рабочим обо-

рудованием, от которого зависит как производительность форвар-

дера, так и его безопасность. Повышение производительности фор-

вардера путем увеличения его грузоподъемности влечет за собой 

решение вопросов его безопасности по критериям устойчивости. 

Решение подобных оптимизационных вопросов эффективно прово-

дить методами компьютерного моделирования. Это позволяет оце-

нить большое количество вариантов исполнения конструкции без 

разработки макетных образцов. В статье показан пример решения 

вопроса повышения грузоподъемности форвардерного манипулято-

ра путем изменения координаты точки крепления силового гидро-

цилиндра стрелы.  

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ КИНЕМАТИКИ МАНИПУЛЯТОРА 

Основные технические данные исследуемого форвардерного ма-

нипулятора грузоподъемности 850 кг приведены в табл. 1 [1–3]. 

Параметры гидравлических цилиндров, используемых на манипу-

ляторе с грузоподъемностью 850 кг, представлены в табл. 2. 



 

192 

В программном комплексе кинематико-динамического модели-

рования ADAMS была разработана динамическая модель форвар-

дерного манипулятора с грузоподъемностью 850 кг, учитывающая 

кинематические шарниры, координаты их установки и поузловое 

распределение масс в трехмерном пространстве. Данные для разра-

ботки модели взяты из соответствующей конструкторской докумен-

тации.  

 

Таблица 1 – Основные технические данные манипулятора 
Наименование показателя Значение 

Максимальный вылет стрелы манипулятора, м, не менее 7,95 

Грузоподъемность манипулятора при максимальном вылете стрелы 

(без учета веса ротатора и захвата), кг, не менее 

850 

Номинальное рабочее давление в гидросистеме манипулятора, МПа 21,5 

 

В соответствии с нормативными требованиями по обеспечению 

безопасной эксплуатации лесных погрузчиков с рабочим оборудо-

ванием манипуляторного типа ГОСТ 31595-2012 «Погрузчики леса. 

Оборудование рабочее манипуляторного типа. Общие технические 

условия», п. 6.1.17 расчетная статическая нагрузка на манипулятор 

рассчитывается исходя из коэффициента запаса 1,25 [1]. Следова-

тельно, для манипулятора с подъемным моментом 100 кНм при 

максимальном вылете стрелы 7,95 м, грузоподъемностью 850 кг и 

учетом коэффициента запаса 1,25 нагрузка на стреле должна со-

ставлять 1050 кг. 

 

Таблица 2 – Параметры гидравлических цилиндров манипулятора  

с грузоподъемностью 850 кг 

Параметр 

Гидравлические цилиндры 

стрела рукоять 
теле-

скоп 

Максимальное давление в поршневой полости, 

МПа 
22 13,5 21,5 

Максимальное давление в штоковой полости, 

МПа 
8 22 21,5 

Диаметр поршня гидроцилиндра, мм 125 125 50 

Диаметр штока гидроцилиндра, мм 80 70 30 

Ход штока, мм 600 890 2060 

Максимальная сила, действующая на поршень, кH 263,7 165,6 42,2 

Максимальная сила, действующая на шток, кH 57,9 185,2 27,0 
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Схема для определения грузоподъемности манипулятора приве-

дена на рис. 1. 

Расчетная оценка грузоподъемности манипулятора методом мо-

делирования проводилась путем изменения положения стрелы, ру-

кояти и телескопа для достижения вылета стрелы заданной величи-

ны. При этом к точке крепления ротатора прикладывалась нараста-

ющая по времени сила. Значения усилий в гидроцилиндрах ограни-

чивались их максимальными реализуемыми силами. При достиже-

нии максимального значения в одном из них (согласно табл. 2), те-

кущее значение силы на ротаторе принималось как значение грузо-

подъемности. 

В результате моделирования базового варианта конструкции ма-

нипулятора по разработанной КД было установлено, что на макси-

мальном вылете стрелы (при заданных гидравлических и кинемати-

ческих характеристиках манипулятора) не обеспечивалась заявлен-

ная грузоподъемность. 

Получить необходимую грузоподъемность можно несколькими 

путями: 

– увеличением давления в гидросистеме; 

– изменением точки крепления силового гидроцилиндра стрелы 

(рис. 2). 

 

 
  

Рисунок 1 – Схема нагружения  

манипулятора 

 

 
Рисунок 2 – Местоположение 

крепления гидроцилиндра стрелы 

Исходя из кинематического расчета установлено, что перенос 

точки крепления штока гидроцилиндра стрелы на 60 мм, позволит 

увеличить грузоподъемность до требуемого значения (850 кг). 

Визуализация проведенных расчетов по грузоподъемности ма-

нипулятора представлена на рис. 3. 
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Рисунок 3 – Результаты расчетов грузоподъемности манипулятора: 

(2270*) – расчеты базовой конструкции;  

2620 кг – расчеты измененной конструкции 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных расчетных исследований кинематики 

форвардного манипулятора были даны рекомендации по измене-

нию конструкции и обеспечению заданной грузоподъемности 

манипулятора с учетом обеспечения его безопасности по крите-

риям устойчивости. Разработанная динамическая модель манипу-

лятора позволила учесть, как кинематические характеристики ма-

нипулятора, так и силовые путем моделирования гидравлических 

цилиндров и учета ограничений по максимальным силам, развивае-

мых в гидроцилиндрах. 
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В данной статье проведен сравнительный анализ конструкций 

ленточных тормозных механизмов, применяемых на современных 

тракторах с точки зрения их эффективности. Выбран тип, пред-

ложена конструкция и рассчитаны параметры тормозного меха-

низма плавающего типа. Проведены теоретические расчеты тор-

мозных качеств трактора кл. 1.4, оборудованного предложенным 

тормозным механизмом. 

In this article, a comparative analysis of the designs of belt braking 

mechanisms used on modern tractors from the point of view of their ef-

fectiveness is carried out. The type is selected, the design is proposed 

and the parameters of the floating type brake mechanism are calculated. 

Theoretical calculations of the braking qualities of the tractor cl. 1.4 

equipped with the proposed braking mechanism have been carried out. 

Ключевые слова: ленточный тормозной механизм, стояночная 

тормозная система, эффективность торможения, тормозной 

момент. 


