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Рассмотрена роль совершенствования конструкций седельно-сцепных устройств (ССУ) лесовозных тяга-

чей (ЛТ) с полуприцепами (ПП) для увеличения объемов транспортирования лесоматериалов. Описаны послед-

ствия возникающих в ССУ динамических нагрузок при эксплуатации ЛТ с ПП в сложных дорожных условиях. 

Обоснована перспективность использования рекуперативных механизмов, направленная на снижение расхода 

топлива и сокращение токсичности выхлопных газов ЛТ с ПП. Представлена схема основных узлов ССУ, опи-

саны два применяемых в зависимости от способа сцепки ЛТ с ПП типа ССУ. Приведены конструктивные осо-

бенности наиболее распространенных на российском рынке моделей ССУ, выпускаемых отечественными и 

европейскими производителями. Особое внимание уделено обеспечению необходимой гибкости между отдель-

ными звеньями ЛТ с ПП, влияющей на возможность возникновения поломок в ССУ и ходовой части ЛТ. Рас-

смотрены основные нормативные документы, регламентирующие требования к изготовлению, установке, ис-

пытанию, эксплуатации и замене конструктивных элементов ССУ. Представлены зависимости влияния замед-

ления и коэффициента распределения тормозных сил на величину продольных усилий в ССУ ЛТ с ПП, влияния 

максимальных нагрузок в ССУ на силы трения в нем. Предложена перспективная конструкция рекуперативного 

ССУ ЛТ с ПП, позволяющая накапливать и повторно использовать гидравлическую энергию в технологиче-

ском процессе погрузки-разгрузки сортиментов гидравлическим манипулятором. Выявлено, что использование 

рекуперативного ССУ позволит снизить расход топлива ЛТ с ПП, повысить его надежность и улучшить плав-

ность хода при движении по недостаточно обустроенным дорогам. 
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Abstract 

The role of improving the design of fifth-wheel coupling (FWC) of hauling trucks (HT) with semi-trailers (ST) 

to increase the volume of timber transportation has been considered. The consequences of the dynamic loads arising in 

the FWC during the operation of HT with ST in difficult road conditions have been described. The prospects of using 

regenerative mechanisms aimed at reducing fuel consumption and reducing the toxicity of HT exhaust gases have been 

substantiated. A diagram of the main FWC components is presented. Two components, used depending on the method 

of coupling HT with ST have been described. Design features of the most common FWC models on the Russian market, 

produced by domestic and European manufacturers, are presented. Particular attention is paid to providing the necessary 
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flexibility between HT links with ST, which affects the possibility of breakdowns in the FWC and HT chassis. 

The basic regulatory documents governing the requirements for the manufacture, installation, testing, operation and 

replacement of structural elements of FWC have been considered. The dependences of the influence of deceleration and 

brake force distribution coefficient on the magnitude of the longitudinal forces in FWC of HT with ST, the influence of 

maximum loads in FWC on the friction forces are presented. A promising design of regenerative FWC of HT with ST 

has been proposed, which allows accumulating and reusing hydraulic energy in the technological process of loading and 

unloading assortments with a hydraulic manipulator. It has been revealed that the use of recuperative FWC reduces fuel 

consumption of HT with ST, increase its reliability and improve ride smoothness when driving on underdeveloped 

roads. 

Keywords: recoverable fifth-wheel coupling, hauling truck, semi-trailer, recuperation, hydraulic energy, hydrau-

lic manipulator, pneumohydraulic accumulator 

 

Введение 

Важную роль в увеличении объемов перево-

зок лесоматериалов играют полуприцепы (ПП), 

эффективность которых в известной мере сдержи-

вается конструктивными недостатками некоторых 

узлов и агрегатов лесовозных тягачей (ЛТ) и, в ча-

стности, седельно-сцепных устройств (ССУ). В 

процессе трогания ЛТ с ПП, его разгоне, торможе-

нии и движении в сложных дорожных условиях в 

ССУ возникают повышенные динамические на-

грузки, которые приводят к снижению скорости ЛТ 

с ПП, повышению его расхода топлива, и как след-

ствие к ухудшению производительности. Повы-

шенные нагрузки в ССУ способствуют увеличению 

износа его сопряженных деталей, ухудшают устой-

чивость ЛТ с ПП при торможении, и при установ-

ленных исходных углах между продольными осями 

ЛТ и ПП являются источником складывания звень-

ев ЛТ с ПП [1, 2, 5]. 

Совершенствование ССУ ЛТ с ПП, направлен-

ное на снижение расхода топлива ЛТ, требует глубо-

кого изучения и обобщения имеющегося фактическо-

го материала по конструкции ССУ, накопленного как 

у нас в стране, так и за рубежом. Результаты много-

численных исследований подтверждают перспектив-

ность направления по сокращению расхода топлива 

ЛТ с ПП путем использования в его конструкции раз-

личных рекуперативных механизмов. 

В работах [3, 4] авторами для снижения рас-

хода топлива и токсичности выхлопных газов лесо-

возного сортиментовоза предложена конструкция 

рекуперативного гидропривода, позволяющая так-

же с помощью рекуперативных механизмов, уста-

новленных в стреле, рукояти, опорно-поворотном 

устройстве, гидромоторах колес и подвеске, накап-

ливать в пневмогидравлическом аккумуляторе и 

повторно использовать энергию сжатой рабочей 

жидкости в технологическом процессе погрузки и 

разгрузки лесоматериалов. 

В статье [6] авторами для повышения эффек-

тивности лесовозного автомобиля с прицепом 

(ЛАП) за счет снижения расхода топлива, повыше-

ния надежности вследствие улучшенных дем-

пфирующих свойств гидросистемы, снижения ди-

намических нагрузок на ЛАП, улучшения плавно-

сти хода при движении ЛАП по недостаточно обу-

строенным дорогам предложена конструкция реку-

перативного тягово-сцепного устройства. 

В работах [7, 8] авторами для снижения рас-

хода топлива многофункционального автомобиля 

предлагается рекуперативный гидропривод с под-

системой аккумулирования энергии сжатого возду-

ха, позволяющий также использовать неограничен-

ный объем рабочего тела, уменьшать нагрузки пу-

тем демпфирования в пневмогидравлических ци-

линдрах рекуперативного гидропривода энергии 

сжатого воздуха. 

Lianpeng Xia (2018) в своих исследованиях для 

повышения энергоэффективности экскаватора пред-

лагает использовать рекуперативный гидропривод, 

который позволяет преобразовывать потенциальную 

энергию стрелы при ее опускании в гидравлическую 

энергию сжатой рабочей жидкости и накапливать ее в 

пневмогидравлическом аккумуляторе. Использование 

предлагаемого рекуперативного гидропривода позво-

ляет снизить потребление энергии на 50,1 % [9]. 

В статье Yunxiao Hao (2018) приводится  

описание рекуперативной гидравлической системы  
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экскаватора GPER с гидроцилиндром HPES. На 

основании проведенных экспериментов было выяв-

лено, что при работе экскаватора рекуперативный 

гидропривод стрелы позволяет восстанавливать 

около 43,9 % энергии. По сравнению с оригиналь-

ной системой энергопотребления гидравлического 

привода исследуемая система позволяет снизить 

энергопотребление за тот же рабочий цикл на 

26,2 % [10]. 

Kimihiko Nakano (2004) в своей работе предла-

гает конструкцию рекуперативного шарико-винтово-

го электромагнитного амортизатора, который вклю-

чает в себя двигатель постоянного тока, шариковый 

винт и гайку. Линейные движения системы демпфи-

рования, вызванные наездом колесом на препятствия, 

преобразуются во вращательно движение с помощью 

шарикового винта и гайки. Вращательное движение 

передается двигателю постоянного тока, который 

генерирует ток и после накапливает его в электриче-

ском конденсаторе [11]. 

В работе Rafael Rivelino Silvo Bravo (2018) 

представлена новая рекуперативная система накоп-

ления гидравлической и пневматической энергии 

торможения транспортного средства в пневмогид-

равлическом аккумуляторе и воздушном ресивере. 

Результаты исследований, выполненных на основе 

имитационного моделирования, показали, что 

предлагаемая рекуперативная система способна 

восстанавливать 69 % энергии во время полной 

остановки транспортного средства [12]. 

Несмотря на простоту конструкций известных 

рекуперативных механизмов, используемых для сни-

жения расхода топлива транспортных средств, на се-

годняшний момент времени все еще отсутствуют 

удовлетворительные схемные решения рекуператив-

ных ССУ ЛТ с ПП. В этой связи для повышения эф-

фективности ЛТ с ПП представляется важной разра-

ботка и исследование его ССУ, позволяющего накап-

ливать и повторно использовать в технологическом 

процессе погрузки-разгрузки сортиментов непроизво-

дительно рассеиваемую в окружающую среду энер-

гию. 

Целью исследования является разработка ре-

куперативного гидравлического ССУ, обеспечи-

вающего повышение эффективности ЛТ с ПП. 

 

Материалы и методы 

Исследование базировалось на принципах 

системного подхода с использованием методов сбо-

ра и анализа информации. Основой выполненного 

исследования являются научные труды отечествен-

ных, зарубежных ученых и специалистов, занимаю-

щихся разработкой и исследованием гидрофициро-

ванных технологических машин и оборудования с 

рекуперативными механизмами. 

Результаты и обсуждение 

ССУ применяются для буксировки ПП, они 

воспринимают продольные усилия, а также передают 

на ЛТ значительные вертикальные нагрузки от веса 

буксируемого ПП, одновременно выполняя функции 

поворотного механизма. ССУ состоит из: разъемно-

сцепного механизма, механизма гибкости, механизма 

амортизации и узла крепления (рис. 1) [1]. 

В зависимости от способа сцепки ЛТ с ПП 

находят применение два типа ССУ: у первого фик-

сация сцепки осуществляется шкворнем, у второго – 

роликами. Сцепная пара ССУ первого типа форми-

руется захватом и шкворнем. Разъемно-сцепные ме-

ханизмы сцепной пары ССУ первого типа различа-

ются следующими особенностями: видом выполне-

ния сцепки (автоматическая или полуавтоматическая 

сцепка); количеством захватов (1 или 2); возможно-

стью устранения зазоров (автоматическое устране-

ние зазоров, ручное и без устранения). Сцепная пара 

ССУ второго типа формируется роликами и крюка-

ми. Такая конфигурация ССУ предоставляет воз-

можность выполнения сцепки под различными уг-

лами, а также обеспечивает снижение в 2 раза со-

противления сцепки. Тем не менее, ССУ этого типа 

из-за сложной конструкции испытывают необходи-

мость в более качественном обслуживании и много-

кратных регулировках. 

Наиболее широкое распространение на рос-

сийском рынке нашли ССУ, выпускаемые 

ОАО «Гидромаш», а также ССУ европейских про-

изводителей Auger, ConMet, Jost, Georg, Fisher, 

Fontaine, Fuwa, Saf-Holland, V.Orlandi, Marshall 

и др. У каждого производителя имеется широкая 

номенклатура моделей ССУ под широкую номенк-

латуру транспортных средств и условия эксплуата-

ции. Наиболее перспективные и самые распростра-

ненные модели ССУ, выпускаемые европейскими 

производителями, представлены на рис. 2. 
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Свыше 95 % всех современных ССУ имеют 

шкворневую конструкцию, состоящую из опорной 

плиты, разъемно-сцепного механизма, восприни-

мающих совместно с устройством крепления ССУ 

усилия при движении, ускорении и торможении ЛТ 

с ПП. Кроме этого конструкция ССУ включает в себя 

узел обеспечения гибкости. Сцепка ЛТ с ПП осуще-

ствляется путем установки шкворня в отверстие 

опорной плиты с дальнейшей фиксацией шарнирно 

установленными на пальцах захватами. Опорные пли-

ты ССУ изготавливают штампованными и литыми. 

Наиболее распространены литые опорные плиты 

ССУ, выполненные из чугуна с шаровидным графи-

том, обладающие малой массой и высокой жестко-

стью. Материалом для изготовления шкворней ССУ 

выступают высокопрочные стали. После изготовле-

ния поверхностный слой шкворня подвергается спе-

циальной термообработке. Срок службы современных 

ССУ шкворневого типа составляет 1,5-2 млн км [13]. 

 

 

 

Рис. 1. Основные узлы CСУ 
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Fontaine: а – 150SP, б – 163CI, в – 3000LM; Fuwa: г – FW78Q, д – FW79HCQ, е – FW79HZ; 

SafHolland: ж – GC6, з – SK-S 36.20W, и – SK-HD 38.36; V.Orlandi: к – RV02/E, л – RS08, м – MarshallM240 

Рис. 2. ССУ, выпускаемые европейскими производителями 

 

Европейские производители Auger, ConMet, 

Jost, Georg, Fisher, Fontaine, Fuwa, Saf-Holland, 

V.Orlandi, Marshall и др. для обеспечения высокой 

безопасности и надежности конструкции ССУ ис-

пользуют в основном однозахватные разъемно-

сцепные механизмы, воспринимающие тяговые уси-

лия массивным запорным кулаком и захватом. Так-

же современные конструкции ССУ предусматрива-

ют многоточечную систему смазки для уменьшения 

износа и обеспечения долговечности работы, а также 

исключают наличие быстро изнашиваемых компо-

нентов, что обеспечивает повышенную надежность 
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и продлевает срок службы ССУ при эксплуатации в 

неблагоприятных дорожных условиях. 

К ССУ ЛТ с ПП одновременно с такими об-

щими требованиями, как малая стоимость, простота 

конструкции, небольшой вес, характерными для 

различных машин и механизмов, дополнительно 

предъявляются индивидуальные требования, среди 

которых выделяют обеспечение требуемой гибко-

сти между звеньями ЛТ с ПП, возможность произ-

водства быстрых и безопасных для обслуживающе-

го персонала операции по сцепке ЛТ с ПП и надле-

жащая амортизация нагрузок в ССУ. 

Для ЛТ с ПП гибкость (рис. 3) определяется 

углами горизонтальной и вертикальной поворотли-

вости ССУ ПП по отношению к продольной оси ЛТ.  

Углы β и γ характеризуют возможность дви-

жения ЛТ с ПП по неровным дорогам со значитель-

ными по величине неровностями. Угол α определяет 

маневренные свойства ЛТ с ПП и его способность 

совершать крутые повороты и разворачиваться в 

условиях ограниченной площади. Если параметры 

гибкости неудовлетворительны, то при движении ЛТ 

с ПП по неровным дорогам с крутыми поворотами 

неизбежны серьезные поломки ССУ и деталей ходо-

вой части. Для ЛТ с ПП угол вертикальной гибкости 

β должен быть не менее  ±8°, а угол горизонтальной 

гибкости α = ± 90°, угол независимости ходов (попе-

речная гибкость) γ = ±3°. 

В соответствии с техническим регламентом 

таможенного союза ТР ТС 018/2011, ССУ ЛТ с ПП 

должно отвечать следующим требованиям: после 

сцепки ССУ ЛТ с ПП его замок должен закрыться 

автоматически; самопроизвольное расцепление ЛТ 

с ПП должно устраняться автоматической или руч-

ной блокировкой ССУ; отсутствие в ССУ деталей, 

их креплений, дефекты опорной плиты, сцепного 

шкворня, гнезда шкворня в форме трещин, разру-

шений, деформаций и разрывов не допускаются; 

для ПП с максимальной технически допустимой 

массой до 40 т диаметр сцепного шкворня должен 

составлять в диапазоне от предельно допустимого, 

равного 48,3 мм, до номинального – 50,9 мм, а 

внутренний диаметр рабочих поверхностей захва-

тов ССУ должен составлять от 50,8 мм до 55 мм; 

для ПП с максимально технической допустимой 

массой до 55 т диаметр сцепного шкворня с клино-

вым замком должен составлять в диапазоне от пре-

дельно допустимого, равного 49 мм, до номиналь-

ного – 50 мм, а для ПП с максимальной техниче-

ской допустимой массой более 55 т диаметр сцеп-

ного шкворня с клиновым замком должен состав-

лять в диапазоне от 86,6 мм до 89, 1 мм соответст-

венно [14]. 

Типы, основные размеры и технические тре-

бования, предъявляемые к ССУ, регламентируются 

международными и отечественными стандартами. 

Подбор ССУ для нового ЛТ с ПП осуществляется 

также согласно рекомендациям и допускам конкрет-

ного автопроизводителя.  

ГОСТ 12105-74 регламентирует размеры, оп-

ределяющие расположение ССУ на ЛТ и сцепного 

шкворня на ПП, свободное пространство ЛТ и ПП, 

а также допустимые углы наклона ПП по отношению 

к ЛТ в продольном (α и β) и поперечном (γ) направле-

ниях. Для обеспечения взаимозаменяемости отечест-

венных ЛТ и ПП ГОСТ 12017-81 регламентирует 

единые размеры сцепного шкворня и захватов разъ-

емно-сцепного механизма седла. ГОСТ 28247-89 ус-

танавливает типы ССУ в зависимости от типа сцепно-

го шкворня, регламентирует применение ССУ в зави-

симости от приходящейся на них полной массы ЛТ и 

ПП, основные размеры ССУ, диапазон поворота ССУ 

и его маркировку. ГОСТ Р 50586-93 устанавливает 

технические требования к изготовлению сцепных 

шкворней и методам их испытаний. ГОСТ Р 41.55-

2005 устанавливает требования, которым должны 

соответствовать ССУ и их элементы, для того чтобы 

их можно было рассматривать в качестве взаимосо-

вместных с иностранными аналогами [15-19]. 

Для ССУ ЛТ с ПП, шкворень которых изго-

товлен по требованиям международного стандарта 

ISO-337, разработан и применяется международ-

ный стандарт ISO-3842, регламентирующий требо-

вания к диаметру отверстий креплений ССУ на ЛТ 

с ПП, их количеству и взаимному месторасположе-

нию. Международный стандарт ISO-1726 регла-

ментирует: расстояние между кабиной ЛТ или ус-

тановленных за ней агрегатов до оси отверстия 

ССУ для установки сцепного шкворня; расстояние 

от механизма опорного устройства до сцепного 

шкворня, радиус габарита передней части ПП и 

задней части ЛТ; высоту от уровня поверхности 
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дороги до верхней плоскости ССУ ЛТ под номи-

нальной нагрузкой; угол наклона α в вертикальной 

поперечной плоскости опорной плиты в обе сторо-

ны не более 3°; угол наклона опорной плиты ССУ 

вперед-назад в вертикальной продольной плоско-

сти β не менее 8°. ISO 4086 определяет характери-

стики шкворня ССУ ПП диаметром 89 мм 

(3,5 дюйма), используемого для сцепления транс-

портных средств большой грузоподъемности, а 

также регламентирует размерные характеристики, 

необходимые для монтажа и взаимозаменяемости 

[20-23]. 

Звенья ЛТ с ПП в большинстве случаев не 

имеют в ССУ упругой связи, и зазоры между 

шкворнем ПП и захватами седла ЛТ минимальные. 

Рассмотрим силы, действующие на ЛТ с ПП при 

торможении (рис. 4)[24]. 

Сила взаимодействия PКР в ССУ между ЛТ и 

ПП даже при установившихся режимах движения ЛТ 

с ПП не сохраняется постоянной. Это связано с тем, 

что наличие неровностей на дороге и изменение со-

стояния дорожных покрытий способствует измене-

нию сопротивлений качений ЛТ с ПП. При неустано-

вившихся режимах движения ЛТ с ПП в результате 

изменения тормозных сил происходит появление в 

горизонтальном продольном направлении перемеще-

ния звеньев ЛТ с ПП относительно друг друга. Эти 

перемещения, имеющие заметно выраженный коле-

бательный характер, оказывают значительное влия-

ние на эксплуатационные свойства ЛТ с ПП. 

Я.Х. Закиным на основании проведенных 

исследований было получено выражение для расче-

та усилия PКР, возникающего в ССУ при торможе-

нии ЛТ с ПП [24]: 

),1(
т

j
g

G
P

ап

П

КР


  

где GП – сила тяжести ПП, Н; g – ускорение 

свободного падения, м/с
2
; jап – ускорение ЛТ с 

ПП, м/с
2
; χ – отношение РП / (РТ + РП) (РТ и РП – 

тормозные силы на колесах звеньев ЛТ с ПП);  

m – коэффициент весовой характеристики. 

Данное выражение указывает на то, что при 

одном и том же замедлении или ускорении ЛТ с ПП 

в ССУ может быть как усилие растяжения, так и 

сжатия. Опыт эксплуатации подтверждает целесооб-

разность поддерживать ЛТ с ПП в несколько растя-

нутом состоянии на тормозном и в режиме движе-

ния, так как при этом повышается устойчивость его 

движения и предотвращается складывание. 

В результате расчетов, выполненных на ос-

новании выше приведенного выражения, получена 

зависимость нагрузки в ССУ ЛТ массой 3870 кг и 

ПП массой 9525 кг от коэффициента χ для различ-

ных значений ускорений торможенияjап, представ-

ленная на рис. 5. При увеличении значения коэф-

фициента χ при заданном ускорении торможения 

усилие в ССУ снижается. Для ускорений торможе-

ния, не превышающих jап = 2,72 м/с
2
, усилие в ССУ 

может менять знак. При ускорениях торможения, 

больших чем 3,7 м/с
2
, в ССУ рассматриваемого ЛТ 

и ПП могут быть только усилия сжатия. 

Влияние сил трения сказывается на умень-

шении амплитуд собственных колебаний. Приме-

нительно к ЛТ МАЗ-504 с ПП это наглядно видно 

из графика, представленного на рис. 6. 

Увеличение коэффициента трения в ССУ от 0 

до 0,2 приводит к снижению максимальных нагрузок 

в среднем на 25-35 %. Однако повышение трения 

является нежелательным из-за снижения износо-

стойкости и ухудшения условий сцепки ЛТ и ПП. 

 
а 

Рис. 3 
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б в 

α – угол складывания; β – угол продольной гибкости; γ – угол поперечной гибкости; 1 – ЛТ; 2 – ПП; 

3, 4, 5 – стрела, рукоять и колонна гидроманипулятора; 6, 7 – гидроцилиндры стрелы и рукояти; 

8 – челюстный захват; 9 – аутригер; 10 – насосно-аккумуляторный узел; 11 – сортименты; 12 – ССУ 

Рис. 3 (окончание). Углы гибкости ЛТ с ПП, оснащенным гидроманипулятором 

 

 
Рис. 4. Схема сил, действующих на звенья ЛТ с ПП при торможении 

 

 

1 – jап = 0,75 м/с
2
; 2 – jап = 1,50 м/с

2
; 3 – jап = 2,72 м/с

2
; 4 – jап = 3,70 м/с

2
; 5 – jап = 4,85 м/с

2
; 

6 – jап = 5,60 м/с
2
; 7 – jап = 7,10 м/с

2
; 8 – jап = 7,85 м/с

2
; Ga = 3870 кг; Gп = 9525 кг; hс = 1,6 м; hпр = 1,2 м; 

L1 = 4,34 м; a1 = 2,6 м; m = 0,71; φ = 0,8 

Рис. 5. Зависимости силы РКР от ускорения торможения jап и коэффициента распределения тормозных сил χ 
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Рис. 6. Зависимость величины максимальных нагрузок в ССУ от сил трения 

 

В эксплуатационных условиях коэффициент 

трения обычно составляет μ = 0,08-0,12, что дает сни-

жение пиковых нагрузок примерно на 10-15 % [25]. 

На основании исследований, проводимых на 

кафедре производства, ремонта и эксплуатации ма-

шин ВГЛТУ имени Г.Ф. Морозова, авторами предла-

гается перспективная конструкция рекуперативного 

ССУ ЛТ с ПП, схема которого представлена на 

рис. 7 [3-8]. 

Работа рекуперативного ССУ ЛТ с ПП основа-

на на использовании кинетической энергии, возни-

кающей от силы инерции массы ПП при торможении, 

разгоне, поворотах, переключении передач и наезде 

на препятствия в процессе движения. Рекуперативное 

ССУ позволяет накапливать и повторно использовать 

гидравлическую энергию в технологическом процес-

се погрузки-разгрузки сортиментов гидроманипуля-

тором, установленным на ЛТ с ПП. 

Рекуперативное ССУ устанавливается в перед-

ней части рамы ПП (рис. 7, а). В неподвижном со-

стоянии ЛТ с ПП опорная плита ССУ находится в 

зацепленном состоянии со шкворневым устройством 

ПП (рис. 7, а). При этом шкворень 9 установлен в 

круглое отверстие рамы 5 ПП в положение, при кото-

ром между его основанием и контурами отверстия 

предусмотрительно образован зазор 50 мм, обеспечи-

ваемый демпферным механизмом (рис. 7, б). 

При торможении ЛТ с ПП работа рекупера-

тивного ССУ заключается в следующем. ПП пере-

мещается под воздействием силы инерции от своей 

движущейся массы в сторону тормозящего ЛТ, 

вследствие этого происходит перемещение влево 

шкворня с соединенными с ним штоками гидроци-

линдров, штоки гидроцилиндров 2 и 3, перемещаясь 

влево, сжимают рабочую жидкость в штоковых по-

лостях, которая посредством гидравлических маги-

стралей 21 и 22, обратных клапанов 12-14 и напор-

ного трубопровода 24 поступает в пневмогидравли-

ческий аккумулятор 11. Этим обеспечивается реку-

перация энергии рабочей жидкости, которая под 

возросшим давлением поступает либо непосредст-

венно потребителю через гидравлический порт 23, 

либо в случае полной зарядки пневмогидравличе-

ского аккумулятора 11 сбрасывается через предо-

хранительный клапан 16 в гидравлический бак 18. 

Штоки гидроцилиндров 1 и 4, перемещаясь влево, 

сжимают рабочую жидкость в поршневых полостях, 

которая посредством гидравлической магистрали 20 

поступает в пневмогидравлический аккумулятор 10, 

выполняющий функции демпферного механизма. 

Возвращение гидравлических цилиндров 1 и 

4 в исходное положение после окончания торможе-

ния происходит за счет давления рабочей жидкости 

в пневмогидравлическом аккумуляторе 10 демпфер-

ного механизма. Возвращение гидроцилиндров 2 и 3 

в исходное положение происходит за счет взаимной 

связи всех штоков при возвращении в исходное со-

стояние гидроцилиндров 1 и 4, при этом из-за обра-

зующегося разряжения в штоковых полостях гидро-

цилиндров 2 и 3 рабочая жидкость поступает в нее 

из гидравлического бака 19 посредством гидравли-

ческих магистралей 21 и 22, обратных клапанов 12, 

13, 15 и всасывающего трубопровода 25. 
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а б 

 

 

в 

 

г д 

а, б, в – общий вид ССУ; г – силовая схема при разгоне; д – рекуперативный гидропривод; 

1-4 – гидравлические цилиндры; 5 – плита; 6 – крепления; 7 – крышка, 8 – ось; 9 – шкворень; 

10, 11 – пневмогидравлические аккумуляторы; 12-15 – обратные клапаны; 16, 17 – предохранительные 

клапаны; 18, 19 – гидравлические баки; 20-22 – гидравлические магистрали; 23 – потребители 

гидравлической энергии; 24 – напорный трубопровод; 25 – всасывающий трубопровод 

Рис. 7. Рекуперативное ССУ ЛТ с ПП 

 

При трогании ЛТ с ПП рассмотренные ранее 

рабочие циклы рекуперативного ССУ повторяются, 

только рекуперация энергии рабочей жидкости про-

исходит в этом случае в 1 и 4 гидравлических ци-

линдрах. Далее, при движении ЛТ с ПП с ускоре-

ниями и замедлениями, обусловленными многочис-

ленными факторами, воздействующими на ЛТ с ПП, 

рабочие циклы рекуперативного ССУ ЛТ с ПП чере-

дуются аналогично приведенному выше описанию. 

Выводы 

В результате проведенного исследования 

было установлено: 

– эффективность использования лесовозных 

тягачей с полуприцепами зависит от совокупности 

их свойств и в значительной мере сдерживается 

конструктивными недостатками некоторых узлов и 

агрегатов тягачей, в частности, конструктивным 

несовершенством ССУ; 

– в настоящее время на российском рынке 

наибольшее распространение получили шкворне-

вые ССУ европейских производителей с одноза-

хватными разъемно-сцепными механизмами, в ко-

торых для повышения их срока службы при экс-

плуатации в неблагоприятных дорожных условиях 

предусмотрена многоточечная система смазки; 

– при несоответствии углов гибкости ЛТ с 

ПП нормативным значениям неизбежны серьезные 

поломки ССУ и деталей ходовой части ЛТ; 

– при увеличении значения коэффициента 

распределения тормозных сил ЛТ с ПП при задан-

ном замедлении усилие, возникающее в ССУ при 

торможении ЛТ с ПП, снижается. Увеличение ко-

эффициента трения в ССУ в диапазоне от 0 до 0,2 
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приводит к снижению максимальных нагрузок в 

нем на 25-35 %; 

– практическое использование предлагаемого 

авторами рекуперативного ССУ позволит снизить 

расход топлива ЛТ с ПП, повысить надежность ЛТ с 

ПП за счет демпфирующих свойств гидравлического 

рекуперативного ССУ, улучшить плавность хода при 

движении ЛТ с ПП по недостаточно обустроенным 

дорогам и обеспечить, таким образом, более благо-

приятные условия труда водителю. 
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