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Указано, что лесохозяйственные машины работают в сложных условиях и испытывают частые динамические 

перегрузки в результате попадания в рабочие органы камней, древесных отходов, инородных тел и др., которые могут 
привести к поломке рабочих органов, привода и отдельных частей машины. Одним из проблемных узлов в лесохозяй-
ственных машинах являются кулачковые предохранительные муфты, применяемые для их защиты от перегрузок, они 
имеют существенные недостатки, так как не обеспечивают надежную защиту последних от перегрузок, что приводит к 
снижению производительности и дополнительным затратам на ремонт. Указано, что применение размыкающихся пре-
дохранительных муфт предельного момента в значительной мере повысит эффективность защиты лесохозяйственных 
машин от перегрузок, так как динамические нагрузки при пробуксовке муфты будут равны нулю. Рассмотрены основ-
ные характеристики, по которым можно оценить работу предохранительных муфт. Предлагается технические объекты 
рассматривать во взаимодействии с внешней средой. Указано, что при выборе средств защиты от перегрузок необхо-
димо использовать опыт создания предшествующих образцов. Отмечено, что вопрос выбора типа предохранительного 
устройства тесно связан с одним из наиболее сложных положений – с выбором уровня параметра защиты. Рассмотрено, 
что установка предохранительных муфт должна осуществляться в непосредственной близости к месту приложения 
нагрузки, так как передаточное отношение до места приложения нагрузки должно быть постоянно. Приведены реко-
мендации по регулированию муфты на заданный момент ограничения нагрузки, чтобы не было ложных срабатываний 
муфты. Рассмотрены классификации  предохранительных муфт по ряду признаков. 
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Abstract 

Stated that forestry machines working in difficult conditions and experiences of maintaining frequent dynamic loads as a 
result of getting into the working parts of stone, wood wastes, foreign bodies, etc., which can lead to breakage of the working 
bodies, actuators and separate parts of the machine. One of the problem nodes in the forestry machines are jaw slip clutch used to 
protect them from overloading, they have significant drawbacks, as it does not provide reliable protection from overloads, result-
ing in decreased performance and additional repair costs. Indicated that the use of a separate torque limiting torque limit will sig-
nificantly increase the efficiency of protection forest machinery from overload as dynamic loads at slippage of the coupling will 
be zero. The basic characteristics by which one can assess the work safety clutches. Proposed technical objects to consider in the 
interaction with the external environment. Stated that the choice of protection against overloads it is necessary to use the expe-
rience of building the previous samples. It is noted that the question of choosing the type of safety device is closely linked to one 
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of the most difficult provisions - the choice of the level of the parameters of protection. Considered that the installation of the 
safety coupling must be carried out in close proximity to the place of application of the load as a ratio to the point of application 
of the load should be constant. Recommendations for regulation of coupling at a given point of the load limiter to avoid false 
positives of the coupling. Classification of safety clutches on a number of grounds.  

Keywords: Forestry machine, safety clutch, overload, working bodies  
 

Функциональное назначение предохранитель-
ных муфт – обеспечение полной и надежной передачи 
рабочей нагрузки с использованием (максимальных) 
потенциальных возможностей лесохозяйственных ма-
шин и возможностью защитить рабочие органы и при-
воды от нарушения нормального режима работы [1]. 
Наиболее важное требование – обеспечить надежную 
работу при срабатывании.  

Работу предохранительных муфт следует 
оценивать следующими основными характеристи-
ками [2, 3]:  

1. Коэффициентом, характеризующим воздей-
ствия предохранителя на объект защиты, представ-
ляющим отношение максимального момента Тдс, ус-
тановившегося после срабатывания, к моменту Тср, 
при котором предохранитель срабатывает. 

Кдс = Тдс

Тср
.                                     (1) 

2. Коэффициентом чувствительности, который 
представляет отношение момента начала срабатывания 
Т к величине момента Тср, когда предохранитель за-
канчивает срабатывание 

    Кч = Т
Тср

 .                                        (2) 

Коэффициент Кч необходим для оценки вы-
ключающей способности предохранительных муфт, 
так как одни муфты немедленно выключают объект 
защиты по достижении предельного крутящего момен-
та, а другие – лишь после дополнительного его превы-
шения. Для полного выключения муфт необходимо, 
чтобы меньше требовалось дополнительного момента. 

3. Коэффициентом точности ограничения на-
грузки (точности срабатывания), представляющим 
отношение наибольшего и наименьшего крутящих 
моментов, при которых возможно срабатывание. 

           КТ = ౣ౮
ౣ 

.                                         (3) 

Чаще всего коэффициент точности срабатывания 
больше единицы. Желательно, чтобы он был ближе к 
единице, так как в этом случае предохранительная муф-
та работает надежнее, а качество защиты выше. 

4. Коэффициентом динамичности, который 

представляет отношение максимального динамичного 
момента дܶ ௫, возникающего при срабатывании 
муфты (или при её дальнейшей пробуксовке), к момен-
ту регулировочному Трег 

 К
дୀ

Тд ౣ౮
Трег

.                                  (4) 

5. Временем действия предохранительной муф-
ты ݐд. Его считают от начала срабатывания до момента 
начала снижения нагрузки. Быстрота действия предо-
хранительной муфты должна соответствовать времени 
наступления аварийного состояния ݐав 

tавୀКб୲д,                                      (5) 

где Кб – коэффициент безопасности, значение которого 
следует брать равным 2-3 [2]. 

При аварийном состоянии объекта зашиты его 
наиболее слабое звено может разрушиться или в нем 
появятся значительные остаточные деформации. В 
этом случае работа узла или машины в целом стано-
вится невозможной. 

Выбор типа предохранителя и разработка ново-
го конструктивного решения, как отмечено в [3], со-
пряжены с решением комплекса вопросов. Предлагает-
ся технические объекты рассматривать во взаимодей-
ствии с внешней средой в виде единой системы, кото-
рая показывает взаимную связь предохранительной 
муфты и её элементов, лесохозяйственной машины и 
внешней среды, величины и характера изменения 
внутренних и внешних нагрузок, погодно-
климатических условий и др. Основным в рассматри-
ваемой системе следует считать предохранитель, так 
как именно он определяет качество защиты. 

Стремление к совершенствованию средств за-
щиты машин от перегрузок привело к большому раз-
нообразию их конструкций. Отдельные предохрани-
тельные устройства близки в конструктивном испол-
нении, но в большинстве случаев резко отличаются. 
Разработка новых конструктивных решений продол-
жается, что говорит о важности нерешенных проблем 
защиты машин от перегрузок [4]. Здесь следует отме-
тить, что при проектировании новых конструкций и 
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выборе типа существующих необходимо использовать 
опыт смежных отраслей машиностроения, учитывать 
все полезное, что есть в существующих конструкциях.  

В первую очередь надо стремиться брать стан-
дартный тип предохранительной муфты, хотя это 
очень затруднительно вследствие невозможности впи-
сания стандартных муфт в узлы лесохозяйственных 
машин. Причем как применяемые нестандартные, так и 
стандартные предохранительные муфты имеют суще-
ствующие недостатки. Поэтому существующие 
ГОСТы на предохранительные муфты требуют пере-
смотра и введения в них других типов предохраните-
лей с улучшенными характеристиками. 

Вопрос выбора типа предохранительной муфты 
или её разработки тесно связан с одним из наиболее 
сложных положений – с выбором уровня параметра 
защиты. Для приводов различных сельскохозяйствен-
ных машин и станков [5, 6] предлагается уровень па-
раметра защиты выбирать из условия полной передачи 
рабочих нагрузок объекта защиты. Для лесохозяйст-
венных машин предлагается [7, 15] уровень параметра 
защиты устанавливать путем рассмотрения конкретной 
динамической системы машин с учетом действующих 
на нее сил. Более целесообразно уровень параметра 
защиты выбирать на основе экспериментальных дан-
ных с использованием основных положений теории 
выбросов случайной функции [7, 5, 14, 16]. 

Установка предохранительных муфт должна 
осуществляться в непосредственной близости к месту 
приложения нагрузки, то есть в рабочем органе. Одна-
ко такое не всегда возможно из-за конструктивной 
особенности машины и выполняемого ею технологи-
ческого процесса. В этом случае предохранительное 
устройство должно быть установлено в таком месте 
кинематической цепи привода, от которого передаточ-
ное отношение до места приложения нагрузки посто-
янно. Постоянство передаточного отношения важно и с 
точки зрения стабилизации КПД данного участка. Су-
щественное значение имеет место установки средства 
защиты от перегрузки при переходных режимах. Необ-
ходимо, чтобы коэффициент динамичности имел наи-
меньшее значение [6]. 

Место нахождения наиболее слабого звена ма-
шины также имеет большое значение, так как динами-
ческие нагрузки при срабатывании предохранительной 
муфты в ведущей и ведомой частях системы относи-

тельно расположенной муфты неодинаковы [5, 7]. 
Предохранительное устройство должно удовле-

творять основным лесотехническим требованиям [8, 9]: 
- обеспечивать нормальную работу лесохозяй-

ственной машины и не влиять на её качественные по-
казатели; 

- желательно, чтобы предохранитель был вы-
полнен в виде независимого узла; 

- учитывать эксплуатационные условия: харак-
теристику почвы (или других материалов, связанных с 
назначением машины), сроки работы, скорость движе-
ния агрегата и др.; 

- исключить ложные срабатывания. 
Чтобы не было ложных срабатываний или не-

выключений предохранительной муфты, должна про-
изводиться её регулировка на заданный момент огра-
ничения нагрузки, для чего предохранительное устрой-
ство должно иметь специальный механизм. Регулиров-
ку следует производить через определенное время экс-
плуатации. Её должен выполнять квалифицированный 
специалист, ответственный за эксплуатацию машин с 
последующим пломбированием [5]. 

Конструкция и место расположения предохра-
нителя должны обеспечить удобство обслуживания, 
регулировки, смазки, замены неисправностей, доступ-
ность осмотра и содержания в надлежащем виде, лег-
кость монтажа и демонтажа. Предохранительные муф-
ты должны обеспечить высокую прочность всей лесо-
хозяйственной машины, причем это должно осуществ-
ляться без увеличения их массы.   

Во всех случаях надо стремиться к созданию и 
выбору такого предохранительного устройства, чтобы 
оно обладало высокой надежностью и долговечностью. 
С увеличением срока службы предохранителя умень-
шаются эксплуатационные и ремонтные расходы на 
всю машину. 

Успешное проектирование или выбор типа су-
ществующих предохранительных муфт возможны в том 
случае, если есть расчетные зависимости по определе-
нию их основных параметров и характеристик. В про-
тивном случае они должны быть разработаны. Методы 
расчета предохранителей должны учитывать реальные 
физические явления, наблюдающиеся в практике. 

На выбор уровня параметров защиты, конструк-
цию и место установки муфты предельного момента 
существенное влияние оказывает точность ограничения 
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нагрузки и динамические явления, возникающие в эле-
ментах лесохозяйственных машин. Эти критерии явля-
ются основополагающими. Их надо учитывать ком-
плексно, но для тихоходных приводов лесохозяйствен-
ных машин отдавать предпочтение следует точности 
срабатывания, для быстроходных – динамике [7]. 

Не меньшее значение имеет классификация 
предохранительных муфт. Она дает направление в 
ориентации конструктивных решений и их развития. 

Известны классификации предохранительных 
муфт по ряду признаков [6, 10, 11, 12, 13]. Однако все 
они носят описательный характер, близки по сути и 
практически не отличаются друг от друга. По ним не-
возможно выявить взаимную связь между различными 
видами и группами муфт. В результате анализа суще-
ствующих классификаций, работы лесных машин в 

реальных условиях эксплуатации и их защитных уст-
ройств разработана новая классификация предохрани-
тельных муфт для лесохозяйственных машин, в основу 
которой положены функционально-конструктивные 
признаки и связь между ними [7]. Хотя это первая по-
пытка в систематизации предохранительных муфт ле-
сохозяйственных машин, но уже и по ней можно вы-
брать или положить в основу разработки определен-
ный тип предохранителя. В этой классификации в спе-
циальную группу выделены размыкающиеся муфты 
предельного момента. Отмечено, что такие муфты це-
лесообразно использовать для защиты лесохозяйствен-
ных машин, подверженных частым перегрузкам. Раз-
мыкающиеся предохранительные муфты полностью 
снимают динамические нагрузки при пробуксовке и 
исключают износ рабочих элементов. 
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В статье представлено математическое описание процесса сортирования семян лесных культур по их размер-

ным критериям на многоступенчатом вальцовом сепараторе. Получены регрессионные уравнения, позволяющие 
определить оптимальные конструктивно-технологические параметры сепаратора, при которых достигается макси-
мальная эффективность процесса сортирования. Создание многоступенчатого вальцового сепаратора является пер-
спективным направлением в решении вопроса сортирования и подготовки семян хвойных пород для высева их в 
питомнике. Он состоит из рамы, загрузочного бункера, механизма равномерной подачи в виде двух шлифованных 

 


