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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ñ ïîìîùüþ òðåõìåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì åãî èçãîòîâëåíèåì. Îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà – ýòî 
èíäèâèäóàëüíûå ôåðìåðñêèå õîçÿéñòâà ñ íåáîëüøîé, íî ðåãóëÿðíîé ïîòðåáíîñòüþ â îáúåìàõ ïåðåâîçèìûõ 
ãðóçîâ. Ñóùåñòâóþùèå ïîãðóç÷èêè èìåþò áîëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è, ñîîòâåòñòâåííî, âûñîêóþ 
ñòîèìîñòü, ÷òî íå ïîäõîäèò äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ õîçÿéñòâ. Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñïðîåêòèðîâàòü ïðîñòîé 
è íàäåæíûé ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê, êîòîðûé ìîæåò àãðåãàòèðîâàòüñÿ ñ òðàêòîðîì òèïà ÌÒÇ. Ïîãðóç÷èê 
äîëæåí èìåòü ìàêñèìàëüíóþ ãðóçîïîäúåìíîñòü â 1000 êã ñ êîýôôèöèåíòîì çàïàñà ïðî÷íîñòè 2…2,5. 
Ïîãðóç÷èê ôðîíòàëüíûé áûë ñïðîåêòèðîâàí è èçãîòîâëåí. Ïðîåêòèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü â òðåõìåðíîé 
ÑÀÏÐ-ïðîãðàììå SolidWorks, ðàñ÷åò íà ïðåäåëüíóþ íàãðóçêó ïðîèçâîäèëñÿ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. 
Â õîäå ðàñ÷åòîâ áûëè îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû äåòàëåé ïîãðóç÷èêà, ñïîñîáíûå 
âûäåðæàòü çàäàííóþ íàãðóçêó ñ ìèíèìàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè. Áûëà âûïîëíåíà è ïðîâåðåíà êèíåìàòèêà 
óçëîâ è äåòàëåé ïîçâîëÿþùàÿ êîíñòðóêöèè âûïîëíÿòü ñâîé ôóíêöèîíàë ïðàâèëüíî, ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè. 
Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê áûë èçãîòîâëåí íà áàçå èíäèâèäóàëüíîãî ôåðìåðñêîãî õîçÿéñòâà. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
äàííîãî ïîãðóç÷èêà èñïîëüçîâàëè äîñòóïíûå ìàòåðèàëû: øâåëëåð, òðóáà, óãîëêè, öåëüíûé ìåòàëë òîëùèíîé 
40 ìì è ñòàíäàðòíûå èçäåëèÿ – ãèäðîöèëèíäðû è øëàíãè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Èñïûòàíèÿ íà ïîãðóçêå áðåâåí 
ïîêàçàëè, ÷òî óñòðîéñòâî íàäåæíîå, ñ õîðîøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Íàðåêàíèé è çàìå÷àíèé ïî ðàáîòå 
ïîãðóç÷èêà îòìå÷åíî íå áûëî. Îïðåäåëåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïîãðóç÷èêà: ýòî ðàçðàáîòêà 
ïîâîðîòíîãî óçëà âåðòèêàëüíîé ñòîéêè, óñèëåíèå îñè êðåïëåíèÿ ñòðåëû, ðàçðàáîòêà óïîðîâ òðàêòîðà. Èõ 
âíåäðåíèå ïîçâîëèò áîëåå ìîáèëüíî ðàáîòàòü ñ ãðóçîì ñâûøå 1000 êã.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê, ÷èñëåííûé ðàñ÷åò, ãðåéôåð ëåñà, àãðåãàòèðîâàíèå ñ òðàêòîðîì 
ÌÒÇ, 3D-ìîäåëèðîâàíèå.

The paper deals with the design of a front loader using three-dimensional modeling, and its manufac-turing. The area 
of use of the front loader is individual farms with a small but regular need for the volume of transported goods. The 
existing loaders have greater productivity and correspondingly high cost, which is not suitable for individual farms. 
The task is to design a simple and reliable front loader that can be aggregated with an MTZ tractor. The loader must 
have a maximum load capacity of 1000 kg with a safety factor of 2...2,5. The front loader was designed and manufac-
tured. The design was carried out in a three-dimensional CAD software SolidWorks, the calculation of the maximum 
load was made by the finite element method. During calculations, the optimal geometrical parameters of the loader 
parts, capable of withstanding a given load with minimum stresses, were determined. The kinematics of assemblies 
and parts were made and tested allowing the structure to perform its functionality correctly along a given tra-jectory. 
The front loader was made on the basis of an individual farm. The available materials for the pro-duction of this loader 
were: channel, pipe, angle bars, 40 mm thick solid metal and standard units – hy-draulic cylinders and high pressure 
hoses. Tests for loading logs have shown that the device is reliable and has good performance. No complaints and 
comments on the work of the loader were noted. The measures to improve the loader are outlined. These are the de-
velopment of a rotary assembly of a vertical stand, reinforcement of the boom anchoring axis, development of tractor 
stoppers. This will allow mobile work with a load of more than 1000 kg.
Keywords: front loader, numerical calculation, timber grapple, aggregation with an MTZ tractor, 3D-modeling.
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 Ââåäåíèå
Íà ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿõ áîëüøîé îáúåì ðàáîò 

ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíÿòü ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò 
ôðîíòàëüíûå ïîãðóç÷èêè. Ïîãðóç÷èêè îñóùåñò-
âëÿþò ïîãðóçêó ñåíà â ðóëîíàõ â òðàêòîðíûå ïðè-
öåïû äëÿ ïåðåâîçêè ñ ïîëåé íà ôåðìû, à òàêæå ïå-
ðåâîçêó ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, 
ñåìåííîãî ìàòåðèàëà, ëåñà è ïèëîìàòåðèàëîâ, 
áåòîííûõ êîëåö äëÿ êîëîäöåâ è ïð. Êðóïíûå õî-
çÿéñòâà äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèîáðåòàþò ñïåöèàëüíûå 
ïîãðóç÷èêè èëè ïðèñïîñàáëèâàþò òðàêòîð ÌÒÇ çà 
ñ÷åò íàâåøèâàíèÿ íà íåãî êîìïëåêòà ñòàíäàðòíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîãðóç÷èê èìååò ñìåííûé ðà-
áî÷èé îðãàí, íàïðèìåð êîâø äëÿ ñãðåáàíèÿ ñíåãà, 
íàâîçà èëè ãðåéôåð äëÿ ïîãðóçêè ëåñà. Ïîäîáíûå 
ïîãðóç÷èêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, à–ã.

Äîñòîèíñòâà ïîãðóç÷èêîâ
Êàê âèäíî, ñóùåñòâóþùàÿ òåõíèêà èìååò 

äîâîëüíî ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ ñ ïàðàëëåëî-
ãðàììíîé êèíåìàòè÷åñêîé ðàìîé ïîãðóç÷èêà. 

Ðàìà ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå íåñêîëüêèìè ãè-
äðîöèëèíäðàìè. 

Ãèðîñèñòåìà òðàêòîðà ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü 
ñ ãèäðîöèëèíäðàìè ïîãðóç÷èêîâ. Óïðàâëåíèå 
ðàáîòîé ïîãðóç÷èêà ïðîèçâîäèòñÿ èç êàáèíû 
òðàêòîðà ñ ïîìîùüþ ðû÷àãîâ ãèäðîñèñòåìû, 
èìåþùèõ íåñêîëüêî ïîëîæåíèé.

Ðàìà ïîãðóç÷èêîâ ìàññèâíàÿ, óñèëåííàÿ, 
ñòðåëû ðàçíåñåíû â ñòîðîíû, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
âîçìîæíî ïîäíÿòèå ãðóçîâ ñ äîñòàòî÷íîé 
óñòîé÷èâîñòüþ ê îïðîêèäûâàíèþ.

Ïîãðóç÷èêè èìåþò áîëüøóþ ãðóçîïîäúåì-
íîñòü: 3000…6000 êã, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ãðóçàìè ïðè 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Íåäîñòàòêè ïîãðóç÷èêîâ
Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü êàê íàâåñíûõ ïîãðóç÷è-

êîâ (500–600 òûñ. ðóá.), òàê è ãðåéôåðîâ ëåñà â 
îòäåëüíîñòè (70–80 òûñ. ðóá.).

Ïðèöåï ñ ìàíèïóëÿòîðîì (ðèñ. 1, ã) èìååò 
ñâîþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñòåìó, ÷òî ïðèâîäèò, ñ 

   

 à) ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê, êëàññ D á) ýêñêàâàòîð-ïîãðóç÷èê JCB 4CX 

   
 â) ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê, êëàññ Ñ ã) ïðèöåï ñ ìàíèïóëÿòîðîì äëÿ ïîãðóçêè ëåñà

Ðèñ. 1. Ïîãðóç÷èêè
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îäíîé ñòîðîíû, ê óïðàâëåíèþ áîëüøèì ÷èñëîì 
ãèäðîöèëèíäðîâ, ïîâûøàÿ ìîáèëüíîñòü íà ïî-
ãðóçêå ëåñà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû – ê ñóùåñòâåí-
íîìó óäîðîæàíèþ.

Àêòóàëüíîñòü ïðîåêòà
Â ìàëûõ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ ðàçãðó-

çî-ïîãðóçî÷íûå ðàáîòû òðåáóþòñÿ ðåãóëÿðíî. 
Îáúåì ðàáîò, íåîáõîäèìûé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ëè÷íîãî õîçÿéñòâà, õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì 
ðàçíîîáðàçèåì èõ âèäîâ, è íå ÿâëÿåòñÿ áîëü-
øèì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì ðàáîò ñåëüõîç-
ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ ÷àñòíûõ ôåðìåðîâ âîïðîñû 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò ïðåäñòàâëÿåò 
ïðîáëåìó, ïîòîìó ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
îíè èìåþò â íàëè÷èè îäèí òðàêòîð, äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, áåç ñïå-
öèàëüíîãî ïîãðóç÷èêà. ×àñòíûå ôåðìåðû íå 
ìîãóò ïðèîáðåòàòü äîðîãèå ñïåöèàëüíûå ïî-
ãðóç÷èêè, ìîùíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êî-
òîðûõ íå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîëíîé ìåðå.

Ïîýòîìó ïîñòàâëåíà çàäà÷à: ðàçðàáîòàòü 
ïðîñòîå ñúåìíîå ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íîå 
óñòðîéñòâî äëÿ âîçìîæíîñòè åãî ìîíòàæà íà 
òðàêòîð ÌÒÇ. Ìàêñèìàëüíî ïîäíèìàåìûé ãðóç 
äîëæåí áûòü íå áîëåå 1000 êã. Òàêîå óñòðîé-
ñòâî äîëæíî âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå âèäû ïî-
ãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò, ÷òî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ðàñøèðèò ñïåêòð è îáúåì ðàáîò, 
âûïîëíÿåìûõ ôåðìåðàìè, ïîñêîëüêó ïðàê-
òè÷åñêè ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ãðóçîâ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ëåæèò â óêàçàííûõ ïðå-
äåëàõ. Êîíñòðóêòîðñêîå ðåøåíèå ïîãðóç÷èêà 
ôðîíòàëüíîãî ïî òåõíè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì 
äîëæíî áûòü äîñòóïíî â èçãîòîâëåíèè ôåðìå-
ðàì ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâ.

Òåìà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, ïîñêîëüêó áîëü-
øîé ñåãìåíò ìàëûõ ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâ íóæ-
äàåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîãðóçî-ðàçãðóçî÷íûõ 
ðàáîò â óíèâåðñàëüíûõ ôðîíòàëüíûõ ïîãðóç-
÷èêàõ ïðèåìëåìîé ñòîèìîñòè, ïðîñòîé è íà-
äåæíîé êîíñòðóêöèè, ñ âîçìîæíîñòüþ èõ èç-
ãîòîâëåíèÿ â óñëîâèÿõ õîçÿéñòâà èç íåäîðîãèõ 
äîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè ýòîì ñ ýôôåêòèâ-
íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ è áåçîòêàçíîñòüþ. 
Ïîýòîìó òåìà ðàáîòû âàæíà äëÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî è ëåñíîãî 
õîçÿéñòâ Ðîññèè, â ÷àñòíîñòè, è ßðîñëàâñêîé 
îáëàñòè, à òàêæå äëÿ ïðîäâèæåíèÿ èíæåíåð-
íîé íàóêè. Òåìà è ñîäåðæàíèå èññëåäîâàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþò ïðîôèëüíîìó íàó÷íîìó íà-
ïðàâëåíèþ.

Öåëè, çàäà÷è è íîâèçíà ïðîåêòà
Öåëü 
Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè ôðîíòàëüíîãî 

ïîãðóç÷èêà, îñíàùåííîãî ãðåéôåðîì äëÿ ïî-
ãðóçêè/ðàçãðóçêè ëåñà, è äðóãèõ ãðóçîâ íå ïðå-
âûøàþùèõ 1000 êã, èìåþùåãî âîçìîæíîñòü 
àãðåãàòèðîâàíèÿ ñ òðàêòîðîì êëàññà Ñ òèïà 
ÌÒÇ-82.

Íîâèçíà 
Äàííîå ðàçãðóçî-ïîãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî 

ñîçäàíî òàêîé êîíôèãóðàöèè è ãðóçîïîäúåì-
íîñòè. Ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ èííî-
âàöèîííîé, õàðàêòåðèçóåòñÿ îðèãèíàëüíîñòüþ 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. Óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñÿ îò 
èìåþùèõñÿ ïîãðóç÷èêîâ ìåíüøåé ñòîèìîñòüþ, 
ïðîñòîòîé ìîíòàæà/äåìîíòàæà ê òðàêòîðó è 
ñëåäóþùèìè êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè: êîíñòðóêöèåé âåðòèêàëüíîé ñòîéêè, êîí-
ñòðóêöèåé ñòðåëû, êîíñòðóêöèåé íàâåñíîãî è 
ïðèöåïíîãî óñòðîéñòâ. Óñòðîéñòâî ìîíòèðóåò-
ñÿ íà òðàêòîðå ÌÒÇ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäè-
ìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è.

Çàäà÷è 
1. Ïðîâåñòè àíàëèç ñóùåñòâóþùåé òåõíèêè, 

âûÿâèòü äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.
2. Ïðîâåñòè êîíñòðóêòîðñêóþ ðàçðàáîòêó 

ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ñ ïîìîùüþ 3D-ìî äå-
ëèðîâàíèÿ.

3. Ðàçðàáîòàòü óçåë êðåïëåíèÿ ôðîíòàëüíîãî 
ïîãðóç÷èêà ê òðåõòî÷å÷íîé íàâåñêå òðàêòîðà ÌÒÇ.

4. Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê äîëæåí îáåñïå-
÷èâàòü ïîäúåì ãðóçîâ íà âûñîòó íå ìåíåå 2,5 ì. 
Ýòî ïîçâîëèò íå òîëüêî óêëàäûâàòü ãðóçû â 
êóçîâ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, íî è âûïîëíÿòü 
äðóãèå ðàáîòû. 

5. Ïðîâåñòè êèíåìàòè÷åñêèé è âèçóàëüíûé 
êîíòðîëü ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ÷èñëåííûì ìåòîäîì 
ñ äîâîäêîé ãåîìåòðèè äåòàëåé è óçëîâ ñ öåëüþ 
íàèëó÷øåãî ïåðåìåùåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíîñòè.

6. Ïðîâåñòè ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé â êîíñòðóêöèè ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà 
÷èñëåííûì ìåòîäîì ïðè íàãðóçêå â 1000 êã.

7. Ïðîâåñòè ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî èçãèáà 
â êîíñòðóêöèè ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ÷èñ-
ëåííûì ìåòîäîì ïðè íàãðóçêå â 1000 êã.

8. Îïòèìèçèðîâàòü äåòàëè êîíñòðóêöèè 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ïîä íàãðóçêó 1000 êã 
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìèíèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé è 
êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè ìèíèìóì 2…2,5.
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9. Ìîíòàæ è äåìîíòàæ ïîãðóç÷èêà íà òðàê-
òîð îáåñïå÷èòü ñ ïðèìåíåíèåì ïðîñòûõ ïðè-
ñïîñîáëåíèé.

10. Ñîçäàòü íàòóðíûé îáðàçåö ôðîíòàëüíî-
ãî ïîãðóç÷èêà è ïðîâåñòè åãî èñïûòàíèÿ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ãðóçàìè.

11. Îáîçíà÷èòü ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
êîíñòðóêöèè ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ïîñëå 
èñïûòàíèé, âûÿâèâ îñîáåííîñòè ðàáîòû åãî ñ 
ðàçëè÷íûìè ãðóçàìè.

Òðàêòîð ÌÒÇ áûë âûáðàí, ïîòîìó ÷òî îí 
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìàññîâûì â ÐÔ è èìååò ñëåäó-
þùèå îñîáåííîñòè.

1. Íàâåñíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò âîñ-
ïðèíèìàòü äîñòàòî÷íîå óñèëèå îò íàãðóçêè 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ïðè ïîãðóçî-ðàçãðó-
çî÷íûõ ðàáîòàõ. Íàâåñíîå óñòðîéñòâî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òðåõòî÷å÷íóþ ñõåìó, ïîçâîëÿ-
þùóþ àãðåãàòèðîâàòü òðàêòîð ñ ôðîíòàëüíûì 
ïîãðóç÷èêîì äîñòàòî÷íî æåñòêî. Óñòðîéñòâî 
èìååò âîçìîæíîñòü ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ íà-
âåñêè, ÷òî ïîçâîëÿåò óäîáíî ïðîèçâîäèòü 
ìîíòàæ/äåìîíòàæ ïîãðóç÷èêà ñ òðàêòîðîì. 

2. Òðàêòîð èìååò ãèäðîñèñòåìó, êîòîðàÿ 
ïîçâîëèò ðàáîòàòü ñ ãèäðîöèëèíäðàìè ïî-
ãðóç÷èêà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ èç 
êàáèíû òðàêòîðà ôðîíòàëüíûì ïîãðóç÷èêîì ñ 
ïîìîùüþ ðû÷àãîâ, ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé áåçîïàñ-
íîé îïöèåé ïðè ðàáîòå íà ïîãðóçêå ëåñà. Íà-
ïðèìåð, íà ìàíèïóëÿòîðå ðû÷àãè âûâåäåíû íà 
ñàìîì óñòðîéñòâå, âíå êàáèíû, è òðàêòîðèñòó 
ïðèõîäèòñÿ âûõîäèòü èç êàáèíû, ÷òîáû óïðàâ-
ëÿòü ïîãðóçêîé, ÷òî íå áåçîïàñíî. Ïðè ïîãðóç-
êå ëåñà ñóùåñòâóåò ïîâûøåííàÿ îïàñíîñòü 
ñðûâà èëè îïðîêèäûâàíèÿ áðåâåí, ïîýòîìó 
êàáèíû òðàêòîðîâ, îñíàùåííûõ ïîãðóç÷èêàìè 
ëåñà, àðìèðóþò ñïåöèàëüíûìè äîâîëüíî òàêè 
äîðîãîñòîÿùèìè óñòðîéñòâàìè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê áûë ñïðîåê-
òèðîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííîãî ðàñ÷åò-
íîãî ìåòîäà, èçãîòîâëåí è îïðîáîâàí â ðàáîòå. 
Èçãîòîâëåíèå ïðîâîäèëîñü íà áàçå ìàëîãî ôåð-
ìåðñêîãî õîçÿéñòâà À.À. Õîòüêî. Â ïðîöåññå 
èñïûòàíèé ïîãðóç÷èê îáåñïå÷èâàë âûïîëíåíèå 
ðàáîò áåç êàêèõ-ëèáî îòêàçîâ â ðàáîòå, êàê â 
ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè, òàê è â êîíñòðóêòèâíîé 
÷àñòè. 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ: äàííûé ïîãðóç÷èê 
èìååò öåëåâóþ íàïðàâëåííîñòü ïðè ðàáîòå íà 
ïîãðóçêå-ðàçãðóçêå ëåñà, äëÿ ýòîãî îí îñíàùåí 
ñïåöèàëüíûì çàõâàòîì – ãðåéôåðîì ëåñà. Ïî-
ãðóç÷èê ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü êîìïëåêñ ðàç-

ãðóçî-ïîãðóçî÷íûõ ðàáîò ãðóçîâ ðàçíîãî íàçíà-
÷åíèÿ: áðåâíà, ñåíî â ðóëîíàõ, ñèëîñ, ìåøêè ñ 
óäîáðåíèÿìè, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. Ýòî 
ðàñøèðÿåò ñôåðó åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîñêîëü-
êó âûñîòà ïîäúåìà êðàéíåé òî÷êè ñòðåëû ñî-
ñòàâëÿåò 2,8 ì, òî ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ïîãðóç÷èê ïðè ñòðîèòåëüñòâå íåáîëüøèõ ÷àñò-
íûõ äîìîâ: ïîäíèìàòü íà ïåðâûé ýòàæ ãðóçû äî 
1 ò, à òàê æå áåòîííûå êîëüöà äëÿ êîëîäöåâ. 

Ïîãðóç÷èê îáîðóäîâàí äîïîëíèòåëüíûì çà-
õâàòîì, íà êîòîðûé âîçìîæíî êðåïèòü ìåòàë-
ëè÷åñêèé òðîñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäíèìàòü ãðóçû 
ëþáîé ôîðìû, êîòîðûå ìîæíî çàêðåïèòü 
òðîñîì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Êîíñòðóêöèÿ ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà ðàç-

ðàáàòûâàëàñü â ïðîãðàììå Solidworks ìåòîäîì 
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå (ïî äðóãîìó ýòîò ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ 
íàçûâàþò ÷èñëåííûì ðàñ÷åòîì) [1]. Áûëè ïî-
ñòðîåíû òâåðäîòåëüíûå äåòàëè ïîãðóç÷èêà, à 
çàòåì äåòàëè ïîî÷åðåäíî ñîåäèíÿëèñü äðóã ñ 
äðóãîì ïî óñëîâèÿì ñîïðèêîñíîâåíèÿ [2]. Âàëû 
è áîëòû ñîåäèíÿëè óøè ãèäðîöèëèíäðîâ, óøè 
ñòðåëû è óøè âåðòèêàëüíîé ñòîéêè ïî óñëîâè-
ÿì ñîîñíîñòè. Äîïîëíèòåëüíî áûëè íàçíà÷åíû 
óñëîâèÿ ñîïðèêîñíîâåíèÿ è îòíîøåíèå ñòîðîí 
äåòàëåé ðàçëè÷íûõ ãðóïï êàê ïàðàëëåëüíîñòè 
èëè ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïî îòíîøåíèþ äðóã 
ê äðóãó [3]. Íà ãðåéôåð áûëè íàëîæåíû äîïîë-
íèòåëüíûå óñëîâèÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàñêðûòèÿ 
óãëà åãî çóáüåâ. Ãèäðîöèëèíäðû òàêæå èìåëè 
óñëîâèÿ îãðàíè÷åíèÿ âûõîäà íà îïðåäåëåííîå 
ðàññòîÿíèå øòîêà. Áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà 
óñëîâèÿ èíòåðôåðåíöèè âñåé ñáîðêè êîíñòðóê-
öèè – ýòî óñëîâèå íåïðîíèêíîâåíèÿ äåòàëåé 
äðóã â äðóãà. Ïðîâåäåíà ïðîâåðêà êèíåìàòèêè 
çâåíüåâ ïîãðóç÷èêà, ïðè êîòîðîé ó÷èòûâàëîñü 
äâèæåíèå âñåõ äåòàëåé. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò 
âûïîëíèòü ôóíêöèîíàëüíûå äâèæåíèÿ êîí-
ñòðóêöèè, ïðè ýòîì âèäíî, êàê ïðàâèëüíî âû-
ïîëíÿþò ñâîè ôóíêöèè â äâèæåíèè äåòàëè 
ñáîðêè. Â ñëó÷àå íåâåðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ õîòÿ áû îäíîé äåòàëè êîíñòðóêöèÿ 
íå áóäåò âûïîëíÿòü âåðíûå íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ãåîìåòðèÿ âñåõ äåòàëåé 
äîâåäåíà äî íåîáõîäèìûõ äîïóñòèìûõ ðàçìå-
ðîâ [4].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä ôðîí-

òàëüíîãî ïîãðóç÷èêà. Ñàìî óñòðîéñòâî ïðåä-
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ñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëüíóþ ñòîéêó 2, êîòî-
ðàÿ êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ àâòîñöåïêè 1 â ìåñòå 
êðåïëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí 
íà òðåõòî÷å÷íóþ ñèñòåìó íàâåñêè òðàêòîðà 
ÌÒÇ. Ìàòåðèàëîì âåðòèêàëüíîé ñòîéêè 2 áûë 
âûáðàí øâåëëåð, êàê íàèáîëåå äîñòóïíûé èç 
ìàòåðèàëîâ. Ê âåðòèêàëüíîé ñòîéêå 2 êðåïèò-
ñÿ ñòðåëà 4 â âèäå êðóãëîé òðóáû äèàìåòðîì 
100 ìì è òîëùèíîé 8 ìì. Â íèæíåé ÷àñòè âåð-
òèêàëüíîé ñòîéêè 2 ðàñïîëîæåíî êðåïëåíèå 
íèæíåé îïîðû ãèäðîöèëèíäðà 3, à âåðõíÿÿ 
÷àñòü ãèäðîöèëèíäðà ñâÿçàíà ñî ñòðåëîé.

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà: 
1 – àâòîñöåïêà; 2 – âåðòèêàëüíàÿ ñòîéêà; 

3, 5 – ãèäðîöèëèíäðû; 4 – ñòðåëà; 6 – ãðåéôåð ëåñà

Ïîãðóç÷èê ñïîñîáåí ïîäíèìàòü ãðóç äî 
1000 êã íà âûñîòó 2,8 ì. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, 
÷òîáû ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê ñìîã ïðîâåñòè 
ïîãðóçêó/ðàçãðóçêó òðàêòîðíîãî ïðèöåïà. 

Áëàãîäàðÿ âèíòîâîé ñòÿæêå ôåðìåð âûðàâíè-
âàåò ñòîéêó 2 ñòðîãî âåðòèêàëüíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ìèíèìàëüíûõ áîêîâûõ íàïðÿæåíèé ïðè ðàáîòå.

Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ðàáîòû ñ áðåâíàìè, 
ñäåëàí ñïåöèàëüíûé çàõâàò ñ ãèäðîïðèâîäîì – 
ãðåéôåð. Ëåñîïðîìûøëåííèêè íàçûâàþò åãî 
ãðåéôåðîì ëåñà. Ó ãðåéôåðà îäíà ñòîðîíà ÷à-
ñòè÷íî çàôèêñèðîâàíà, à âòîðàÿ èìååò ñâîáîä-
íûé õîä, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé.

Ãèäðîöèëèíäðû 3 è 5 ðàáîòàþò îò ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ñèñòåìû òðàêòîðà ÌÒÇ. Ïîäà÷à ìàñëà 
íà ãèäðîöèëèíäð 3 ïîçâîëÿåò ïîäíèìàòüñÿ è 
îïóñêàòüñÿ ñòðåëå 4, à íà ãèäðîöèëèíäð 5 ïî-
çâîëÿåò îòêðûâàòüñÿ è çàêðûâàòüñÿ ãðåéôåðó 
ëåñà 6. Äëÿ âçÿòèÿ áðåâíà, íàïðèìåð, íåîáõîäè-
ìî óáðàòü äàâëåíèå ìàñëà èç ãèäðîöèëèíäðà 3; 
ñòðåëà ïðè ýòîì îïóñòèòñÿ, ãðåéôåð äîëæåí 
áûòü îòêðûòûì. Ãèäðîöèëèíäð 5 ïîëó÷àåò äàâ-
ëåíèå ìàñëà è âûäâèãàåò ñâîé øòîê, áëàãîäàðÿ 
÷åìó ãðåéôåð çàêðûâàåòñÿ, ïðîèñõîäèò çàõâàò 

áðåâíà. Çàòåì ïîäàåòñÿ äàâëåíèå ìàñëà íà ãè-
äðîöèëèíäð 3, è ñòðåëà ïîäíèìàåòñÿ ñ ãðóçîì. 

Ïåðåìåùåíèå ãðóçà ïî òåððèòîðèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïåðåäâèæåíèÿ òðàêòîðà 
äî íóæíîãî ìåñòà ðàçãðóçêè, íàïðèìåð ê ïëàò-
ôîðìå òðàêòîðíîãî ïðèöåïà.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïîêàçàí ãðåéôåð â äâóõ âèäàõ. 
Ñõåìà äâèæåíèÿ ãðåéôåðà èìååò íåïðîñòóþ 
êèíåìàòèêó, ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ ÷åòêàÿ ñòû-
êîâêà äåòàëåé ãðåéôåðà, ÷òîáû îíè íå çàäåâàëè 
äðóã çà äðóãà ïðè ìàêñèìàëüíîì è ìèíèìàëü-
íîì îòêðûòèè. Íåîáõîäèìî òàêæå, ÷òîáû çóáüÿ 
ãðåéôåðà áûëè ñìåùåíû è èìåëè íåáîëüøîé 
çàçîð â çàêðûòîì ïîëîæåíèè.

Ãèäðîöèëèíäð ïðè ìàêñèìàëüíîì çàêðûòîì 
ïîëîæåíèè íå äîëæåí ïðèêàñàòüñÿ ê ãðåéôåðó 
êîðïóñîì. Ïðåäåëüíûå ïîëîæåíèÿ ãðåéôåðà 
(îòêðûòèå è çàêðûòèå) äîëæíû ñîîòâåòñòâî-
âàòü ïðåäåëüíûì ïîëîæåíèÿì ãèäðîöèëèíäðà. 

Ðèñ. 3. Ãðåéôåðíûé çàõâàò äëÿ ëåñà 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà (âèä ñáîêó): 

1 – óøè êðåïëåíèÿ; 2 – ïëå÷î ãèäðîöèëèíäðà; 
3 – ãèäðîöèëèíäð; 4 – ñòðåëà; 6 – ãðåéôåðíûé çàõâàò

Ðèñ. 4. Ãðåéôåðíûé çàõâàò äëÿ ëåñà 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà (âèä ñïåðåäè): 

1 – ïëå÷è ãèäðîöèëèíäðà; 2 – ãèäðîöèëèíäð; 
3 – ñòðåëà; 4 – ãðåéôåðíûé çàõâàò
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Çà ýòó çàäà÷ó îòâå÷àþò ãåîìåòðèÿ ïëå÷åé 1 ãè-
äðîöèëèíäðà (ðèñ. 3).

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî êðåïëåíèå ãðåéôåðà ê 
ñòðåëå. Øåñòèãðàííèê 5 âñòàâëåí â îòâåðñòèå 
ñòðåëû 6 è ïðîâàðåí äëÿ ôèêñàöèè. Òàêèì îá-
ðàçîì, óøè êðåïëåíèÿ 2 êðåïÿòñÿ ê øåñòè-
ãðàííèêó 5 è òîæå íå èìåþò ñâîáîäíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ – îíè çàôèêñèðîâàíû. Îñü êðåïëåíèÿ 
ãðåéôåðà 4 ñîåäèíÿåò óøè êðåïëåíèÿ 2 è ãðåé-
ôåð 3 òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãðåéôåð èìååò âîç-
ìîæíîñòü ìåíÿòü ñâîå ïîëîæåíèÿ îò îòêðûòî-
ãî äî çàêðûòîãî.

Ðèñ. 5. Êðåïëåíèå ãðåéôåðà ê ñòðåëå: 
1 – ãèäðîöèëèíäð; 2 – óøè êðåïëåíèÿ; 3 – ãðåéôåð; 

4 – îñü êðåïëåíèÿ ãðåéôåðà; 5 – øåñòèãðàííèê

Ðàñ÷åò êîíñòðóêöèè 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà 
íà ïðî÷íîñòü ÷èñëåííûì ìåòîäîì
Ðàñ÷åò êîíñòðóêöèè ïðîèçâîäèëñÿ ïðè ñëå-

äóþùèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ (ðåçóëü-
òàò ðàñ÷åòà ïîêàçàí íà ðèñ. 6):

– âûëåò ñòðåëû ñîñòàâëÿåò 1800 ìì;
– âûñîòà âåðòèêàëüíîé ñòðîéêè ñîñòàâëÿåò 

2000 ìì; 
– íàãðóçêà íà çóáüÿ ãðåéôåðà ñîñòàâëÿåò 

1000 êã. Íàãðóçêà, ïîêàçàíàÿ ñòðåëî÷êàìè íà 
ðèñ. 6, ïðèëîæåíà ïî íîðìàëÿì ê ïîâåðõíîñòè 
çóáüåâ ãðåéôåðà;

– âåðòèêàëüíàÿ ñòîéêà çàôèêñèðîâàíà 
ñíèçó, ïîñêîëüêó ýòî ìåñòî êðåïëåíèÿ ê íàâå-
ñêå òðàêòîðà (ãðàôè÷åñêè ïîêàçàíî íà ðèñ. 6 
êíîïêàìè-ãâîçäèêàìè – ýòî óñëîâíîå îáîçíà÷å-
íèå â ïðîãðàììå) [5, 6].

Áûëè ïîëó÷åíû ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 
187,6 ÌÏà â îñè ñòðåëû (óêàçàíî ôëàæêîì íà 
ðèñ. 6). Äèàìåòð îñè ñîñòàâëÿåò 50 ìì. Âû-
áèðàåì äëÿ îñè ñòàëü ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 
σ

ò
 = 400…500 ÌÏà. Òàêèì îáðàçîì, êîýôôè-

öèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ñîñòàâëÿåò 2…2,5, ÷òî 
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà [7, 8].

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàí ðåçóëüòàò ÷èñëåííîãî 
ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî èçãèáà êîíñòðóêöèè 

Ðèñ. 6. Ãðàôè÷åñêàÿ ýïþðà ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé

Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèå íà îñè  d = 50 mm – 187 ÌÏà
Íåîáõîäèìî âçÿòü ñòàëü îñè ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 400–500 ÌÏà

Íà îñòàëüíûõ áîëòàõ áîëüøîé íàãðóçêè íåò
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ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà. Íà ðèñóíêå âèäíî, 
÷òî ìàêñèìàëüíîå ïåðåìåùåíèå êîí÷èêà çóáà 
ãðåéôåðà îòíîñèòåëüíî òî÷êè êðåïëåíèÿ âåð-
òèêàëüíîé ñòîéêè ê ñèñòåìå íàâåñêè òðàêòî-
ðà ñîñòàâëÿåò âñåãî 14 ìì. Èíûìè ñëîâàìè 
14 ìì – ýòî âåëè÷èíà íàêëîíà âñåé êîíñòðóê-
öèè îò òî÷êè êðåïëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòîéêè 
ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêå. 

Èçãîòîâëåíèå îïûòíîãî îáðàçöà 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà. 
Âûáîð ãèäðîöèëèíäðîâ äëÿ ñòðåëû 
è ãðåéôåðà ïîãðóç÷èêà
×òîáû ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü ãèäðîöèëèíäð 

íóæíî çíàòü ìèíèìàëüíûé íàáîð õàðàêòåðèñòèê, 

êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìå-
ðû ãèäðîöèëèíäðà è åãî ðàáî÷èå ïàðàìåòðû. 

Äèàìåòð ïîðøíÿ – îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå 
òîëêàþùåãî/òÿíóùåãî óñèëèÿ ãèäðîöèëèíäðà. 

Äèàìåòð øòîêà è õîä ïîðøíÿ ãèäðîöèëèí-
äðîâ – îïðåäåëÿþò ôàêòè÷åñêèå íàãðóçêè è íå-
îáõîäèìûé äèàïàçîí ïåðåìåùåíèé.

Ðàññòîÿíèå ïî öåíòðàì (â ñëîæåííîì ñîñòî-
ÿíèè) – îïðåäåëÿåò ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìå-
ðû ãèäðîöèëèíäðà. 

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå – îïðåäåëÿåò 
ñïîñîá êðåïëåíèÿ ãèäðîöèëèíäðà [9].

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî áîëüøîé ãèäðî-
öèëèíäð äèàìåòðîì 90 ìì ìîæåò ñîçäàòü 
òîëêàþùåå óñèëèå â 10 òîíí. Ãèäðîöèëèíäðû 

Ðèñ. 7. Ãðàôè÷åñêàÿ ýïþðà ìàêñèìàëüíîãî èçãèáà 

Ìàêñèìàëüíîå ïåðåìåùåíèå 14 ìì
ïðè íàãðóçêå íà ãðåéôåð 1000 êã.

Òàáëèöà
Õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîöèëèíäðîâ

Ãèäðîöèëèíäð
Äèàìåòð 
ïîðøíÿ, 

ìì

Äèàìåòð 
øòîêà, 

ìì

Õîä 
ïîðøíÿ, 

ìì

Ðàññòî-
ÿíèå ïî 

öåíòðàì, 
ìì

Íîìè-
íàëüíîå 
äàâëå-
íèå, 
ÌÏà

Ìàêñè-
ìàëüíîå 
äàâëå-
íèå, 
ÌÏà

Òîëêà-
þùåå 

óñèëèå, 
êã

Òÿíóùåå 
óñèëèå, 

êã

Ãèäðîöèëèíäð ÃÖ 
90.40.205.515.02.0032 80 56 970 1285 16 20 10000 5100

Ãèäðîöèëèíäð ÃÖ 
40.25.300.490.20 40 25 300 490 16 20 2500 1500
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èìåþò áîëüøîé çàïàñ íà òîëêàþùåå óñèëèå. 
Îãðàíè÷åíèå â ïîäúåìå ãðóçà çàâèñèò òîëüêî 
îò êîíñòðóêöèè ïîãðóç÷èêà è îò íàëè÷èÿ 
óïîðîâ. Óïîðû äîëæíû ðàçâîäèòüñÿ â ñòîðî-
íû; îíè ïîçâîëÿþò êîíñòðóêöèè ïîãðóç÷èêà 
íå ïåðåâåøèâàòü òðàêòîð ïðè ïîäúåìå òÿæå-
ëûõ ãðóçîâ. 

Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà â äåéñòâèè
Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê áûë èçãîòîâëåí è 

ñìîíòèðîâàí íà òðàêòîðå (ñì. ðèñ. 8). Ãèäðîñè-
ñòåìà ïîãðóç÷èêà ïîäñîåäèíåíà ê ãèäðîñèñòå-
ìå òðàêòîðà.

Ðèñ. 8. Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê ïðèöåïëåí 
è íàâåøåí íà ñöåïêó òðàêòîðà ÌÒÇ

×òîáû çàõâàòèòü áðåâíî, íåîáõîäèìî ïîäú-
åçæàòü òðàêòîðîì ê íåìó, òàê êàê ó ñòðåëû íåò 
ïåðåìåùåíèÿ ïî äëèíå. 

Ðàáîòà ïîãðóç÷èêà ñ áðåâíàìè ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 9.

Ðèñ. 9. Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê â ðàáîòå ñ áðåâíàìè

Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê èìååò õîðîøóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: ìîæåò çà 0,4…1,5 ìèíóòû 
ïîäíÿòü áðåâíî è ïîãðóçèòü åãî â òðàêòîðíûé 
ïðèöåï. Ýòî ïîçâîëèëî âûïîëíèòü ïîãðóçêó 
áðåâåí â òðàêòîðíûé ïðèöåï è îòâåçòè íà ïè-
ëîðàìó.

Â ðàáîòå íå áûëî êàêèõ-ëèáî çàìå÷àíèé ïî 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèè ôðîíòàëüíîãî 
ïîãðóç÷èêà.

Áëàãîäàðÿ äîïîëíèòåëüíîìó êðåïëåíèþ íà 
ñòðåëå åñòü âîçìîæíîñòü ïîäíèìàòü ãðóçû ðàç-
ëè÷íîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû: íàïðèìåð, áîëü-
øèå ìåøêè ñ óäîáðåíèÿìè, ñêðó÷åííîå â ðóëîí 
ñåíî èëè êîëüöà äëÿ êîëîäöåâ. Ïðèìåð èñïîëüçî-
âàíèÿ òàêîé òåõíîëîãèè ïîêàçàí íà ðèñ. 10. 

Ðèñ. 10. Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê â ðàáîòå 
ñ æåëåçîáåòîííûìè êîëüöàìè

Íà ôðîíòàëüíîì ïîãðóç÷èêå ñíèçó íà âåð-
òèêàëüíîé ñòîéêå óñòàíîâëåíî ñöåïíîå óñòðîé-
ñòâî (ðèñ. 11), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèöåïëÿòü ê 
òðàêòîðó ïðèöåï. Ïðèåõàâ íà ìåñòî ðàáîòû, 
òðàêòîðèñò îòñîåäèíÿåò ïðèöåï îò ïîãðóç÷è-
êà, è òðàêòîð îòúåçæàåò ãðóçèòü áðåâíà èëè 
äðóãîé ãðóç â ïðèöåï (ðèñ. 12). Ïðè ýòîì ôðîí-
òàëüíûé ïîãðóç÷èê ïðîäîëæàåò áûòü íàâåøåí-
íûì íà òðàêòîð. Ýòî î÷åíü óäîáíî, ïîñêîëüêó 
òðàêòîð âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè – ïîãðóçêè è 
ïåðåâîçêè ãðóçà.
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Ðèñ. 11. Ñöåïíîå óñòðîéñòâî: 
1 – ñåðüãà

Ðèñ. 12. Òðàêòîð òðàíñïîðòèðóåò ïðèöåï 
ñîâìåñòíî ñ ôðîíòàëüíûì ïîãðóç÷èêîì

Ðåêîìåíäàöèè ïî äàëüíåéøåìó 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êîíñòðóêöèè
Ðàñøèðåíèå ñôåðû äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà ïî-

çâîëèò ôåðìåðó èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå 
âîçìîæíîñòè â ðàáîòå. Âûäåëèì ïóòè ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ óñòðîéñòâà.

1. Íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü óñòàíîâêó íà 
ñòðåëó ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð êðþêà. 
Êðþê ïîçâîëèò ïîäúåì ãðóçîâ ëþáîé ôîðìû, 
èñïîëüçóÿ ñòðîïû èëè ìåòàëëè÷åñêèé òðîñ. 
Êðþê ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü ñòðîïû ãðóçà íà-
äåæíî, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü 
ðàáîòû ëþäåé ïðè ïåðåäâèæåíèè ãðóçîâ. Êðþê 
èìååò áîëüøóþ íàäåæíîñòü.

2. Ïîâîðîò âåðòèêàëüíîé ñòîéêè ïîçâîëèò 
óëó÷øèòü óñëîâèÿ ðàáîòû ôåðìåðà, ïîâûñèò 
óäîáñòâî â ìàíåâðèðîâàíèè ôðîíòàëüíûì ïîãðóç-
÷èêîì ïðè âûáîðå óäîáíîãî ïîëîæåíèÿ çàõâàòà 
ãðóçà. Íî ýòî ïîòðåáóåò èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè.

3. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè è ñíèæå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ â ìåñòàõ îïîðû ñòðåëû ðåêî-
ìåíäóåì èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè îïîðíîé 
÷àñòè ñòðåëû.

Íàìå÷åííûå èçìåíåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ ðåàëè-
çîâàòü áëèæàéøåå âðåìÿ.

Äîñòîèíñòâà ðàçðàáîòàííîãî 
ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà 
è ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ
Âûáðàííûå ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïàðàìåòðû 

(ðàçìåðû è ñå÷åíèÿ äåòàëåé) ïîãðóç÷èêà îáå-
ñïå÷èâàþò åãî ðàáîòó ñ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîãðóç÷èêà èñïîëüçîâàíû 
äîñòóïíûå ýëåìåíòû ñòàëüíîãî ïðîêàòà. Ãîòî-
âûìè èçäåëèÿìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ãèäðîöèëèí-
äðû è øëàíãè ãèäðîñèñòåìû.

Ìîíòàæ ïîãðóç÷èêà íà òðàêòîð ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ ïðèñïîñî-
áëåíèé è íå çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè.

Ïîãðóç÷èê ôðîíòàëüíûé èìååò õîðîøóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòåëü-
íî çà 0,4…1,5 ìèíóòû çàõâàòèòü áðåâíî, ïîä-
íÿòü è ïåðåâåçòè åãî â òðàêòîðíûé ïðèöåï.

Ïðè èñïûòàíèÿõ ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê 
îáåñïå÷èë âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðó÷íûõ ðàáîò áåç êàêèõ-ëèáî çàìå÷àíèé.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîçìîæíî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè åãî ðàáîòû.

Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ôðîíòàëüíîãî 
ïîãðóç÷èêà ñîñòàâèëà 50 òûñ. ðóáëåé. Ñóùå-
ñòâóþùèå ïîãðóç÷èêè íàõîäÿòñÿ â öåíîâûõ 
ïðåäåëàõ 500…600 òûñ. ðóá., òàê è ãðåéôåðû 
ëåñà â îòäåëüíîñòè 70…80 òûñ. ðóá. Ýòî ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûé íàìè ôðîíòàëüíûé 
ïîãðóç÷èê èìååò çíà÷èòåëüíóþ êîíêóðåíò-
íóþ ñïîñîáíîñòü íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 
ðûíêå.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ çàâåðøåííîé: 

ïîñòàâëåííàÿ öåëü è ñîîòâåòñòâóþùèå åé 
çàäà÷è âûïîëíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîëíî-
ñòüþ ðåàëèçîâàíû. Âñå ñòàäèè ïðîåêòà îò ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷è äî èçãîòîâëåíèÿ è èñïûòàíèé 
îïûòíîãî îáðàçöà òàêæå âûïîëíåíû â ïîëíîì 
îáúåìå. 

Áûëà ñîçäàíà ïðîñòàÿ, íàäåæíàÿ è íåäîðî-
ãàÿ êîíñòðóêöèÿ ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà.

Ïðè ìíîãîêðàòíûõ ðàñ÷åòàõ 3D-ìîäåëè 
áûëè îïòèìèçèðîâàíû äåòàëè ïîä ìàêñèìàëü-
íóþ íàãðóçêó íà êîíñòðóêöèþ â öåëîì íà 
1000 êã. Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 189 ÌÏà 
ïðè íàãðóçêå â 1 ò â äâà ðàçà ìåíüøå ïðåäåëà 
òåêó÷åñòè ñòàëè, òî åñòü ñ êîýôôèöèåíòîì 
çàïàñà 2.

Ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê áûë èçãîòîâëåí è 
ïðîâåðåí â ðàáîòå.

Íàðåêàíèé è çàìå÷àíèé ê ðàáîòå ïîãðóç÷è-
êà íå áûëî îòìå÷åíî.

Íàìå÷åíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ êîíñòðóêöèè ïîãðóç÷èêà.

Èìååòñÿ àêò âíåäðåíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèé 
óñïåøíî ïðîøåäøèå èñïûòàíèÿ îïûòíîãî îá-
ðàçöà ôðîíòàëüíîãî ïîãðóç÷èêà.
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 Ðàçðàáîòàííûé ïîãðóç÷èê ìîæåò áûòü ðå-
êîìåíäîâàí äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ â 
óñëîâèÿõ ìàëûõ õîçÿéñòâ ÐÔ.

Ðàáîòà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ëåñíîãî è 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â Ðîññèè è, â ÷àñòíîñòè, 
ßðîñëàâñêîé îáëàñòè, à òàêæå äëÿ ïðîäâèæå-
íèÿ Ðîññèéñêîé èíæåíåðíîé íàóêè.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñïðàâêà ïî SOLIDWORKS: îñíîâíûå ïðèíöèïû 

SolidWorks URL: http://help.solidworks.com/2013/
russian/SolidWorks/sldworks/c_solidworks_fun-
damentals_overview.htm?verRedirect=1 (äàòà îá-
ðàùåíèÿ: 01.08.2018). 

2. CADArtifex.Solidworks 2015. A Power Guide for 
Beginner and Intermediate Users. CADArtifex, 2015.

3. UCF Engineering.SolidWorks lessons [Òåêñò] / 
University of Central Florida, College of Engineer-
ing and Computer Science, USA, 2015. 253 p.

4. Àëÿìîâñêèé À.À. SolidWorks Simulation. Èíæåíåð-
íûé àíàëèç äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ: çàäà÷è, ìåòîäû, 
ðåêîìåíäàöèè. Ì.: ÄÌÊ Ïðåññ, 2015. 562 ñ.

5. Àøåé÷èê À.À., Ïîëîíñêèé Â.Ë. Ðàñ÷åò äåòàëåé 
ìàøèí ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. ÑÏá.: 
Èçä-âî Ïîëèòåõí. óí-òà, 2016. 243 ñ.

6. Âàðûâäèí Â.Â., Ðîìàíååâ Í.À., Íèêèòèí Â.Â. 
Ðàñ÷åò äåòàëåé è ìåõàíèçìîâ ïîäúåìíî-òðàíñ-
ïîðòíûõ ìàøèí ñ ýëåìåíòàìè ÑÀÏÐ: ó÷åáíîå 
ïîñîáèå. Áðÿíñê: Èçäàòåëüñòâî Áðÿíñêîé ÃÑÕÀ, 
2013. 131 ñ.

7. Ãåðàñèìîâ Ñ.Â., Äîëîòîâ À.Ì., Êóëàêîâ Þ.Í. 
Êðàòêèé ñïðàâî÷íèê äëÿ ðàñ÷åòà ãðóçîïîäúåìíûõ 
ìàøèí. Áðàòñê.: ÃÎÓ ÂÏÎ «ÁðÃÓ», 2009. 103 ñ.

8. ×åðíåãà Â.È., Ìàçóðåíêî È.ß. Êðàòêèé ñïðàâî÷-
íèê ïî ãðóçîïîäúåìíûì ìàøèíàì. 2-å èçä., ïåðå-
ðàá. è äîï. Ê.: Òýõíèêà, 1988. 303 ñ.

9. Õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîöèëèíäðîâ: ðàçìå-
ðû è óñèëèÿ ÃÖ. URL: http://gik43.ru/articles/
harakteristiki_gidrotsilindrov.html (äàòà îáðàùå-
íèÿ: 20.03.2019). 

References
1.  Spravka po SOLIDWORKS [Elektronnyj resurs]: 

osnovnye principy SolidWorks URL: http://help.
solidworks.com/2013/russian/SolidWorks/sld-
works/c_solidworks_fundamentals_overview.htm? 
verRedirect=1 (data obrashcheniya: 1.08.2018). 

2.  CADArtifex.Solidworks 2015 [Tekst] / A Power 
Guide for Beginner and Intermediate Users.  CA-
DArtifex, 2015.

3.  UCF Engineering.SolidWorks lessons [Tekst]/ Uni-
versity of Central Florida, College of Engineering 
and Computer Science, USA, 2015. 253 p.

4. Alyamovskij A.A. SolidWorks Simulation. Inzhen-
ernyj analiz dlya professionalov: zadachi, metody, 
rekomendacii [SolidWorks Simulation. Engineering 
analysis for professionals: objectives, methods, recom-
mendations]. Moscow: DMK Press Publ., 2015. 562 p.

5.  Ashejchik A.A., Polonskij V.L. Raschet detalej 
mashin metodom konechnyh elementov [Calcula-
tion of machine parts by the finite element method]. 
SPb.: Izd-vo Politekhn. un-ta Publ., 2016. 243 p.

6.  Varyvdin V.V., Romaneev N.A., Nikitin V.V. Ra-
schet detalej i mekhanizmov pod"emno-transport-
nyh mashin s elementami SAPR [Calculation of 
parts and mechanisms of hoisting machines with 
elements of CAD]. Uchebnoe posobie. Bryansk.: 
Izdatel'stvo Bryanskoj GSKHA Publ., 2013. 131 p.

7.  Gerasimov S.V., Dolotov A.M., Kulakov YU.N. 
Kratkij spravochnik dlya rascheta gruzopod"emnyh 
mashin [Quick reference guide for the calculation 
of lifting machines]. Bratsk.: GOU VPO «BrGU» 
Publ., 2009. 103 p.

8.  CHernega V.I., Mazurenko I.YA. Kratkij spravoch-
nik po gruzopod"emnym mashinam [Quick refer-
ence guide to lifting machines]. 2-e izd., pererab. i 
dop. K.: Tekhnika Publ., 1988. 303 p.

9. Harakteristiki gidrocilindrov [Elektronnyj resurs]: 
razmery i usiliya GC [Characteristics of hydraulic 
cylinders]. URL: http://gik43.ru/articles/harakter-
istiki_gidrotsilindrov.html (data obrashcheniya: 
20.03.2019).


