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il X Eine neue Methode des Holzriickens mit leichter Kurzstrecken-
seilforderanlage (Iwate-Universitat-System=_~Iw.U.S.) II)
Dynamische Bedeutungen dieses Systems (Iw.U.S)
Shoji Orawara™
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Zusammenfassung :
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In diesem Referat erklire ich die dynamischen Bedeutungen dieses

Systems um einen zweckmiBigen Windfliigelregler zu entwerfen.

1) Trotz der zahlreichen komplizierten Elemente konnen die Anndherungen der
Seiltensionen mit Hilfe ‘der Formeln (5)~(10) theoretisch herbeigefiihrt werden: Deren
graphischen Darstellungen sind beispielsweise in Abb. 2~4.

2) Die Antriebskraft zum Windfliigelregler (T1-75) wird in Formel (13) erfolgt, und

deren Abhingigkeit von «,
in Abb. 5 dargestellt.

B wird, abgesehen von den Antriebswiderstinden, beispielsweise

3) Das mit dem AuBerkraftsmoment an der Achse der Endlos- Seﬂ Trommel M, zu
balanzierende Widerstandsmoment des Windfliigelreglers M,, ist in Formel (17) gegeben.

4) Beim Entwerfen des Windfliigelreglers mit zweckm#Biger Kapazitdt, muf man vor
allem die fiir die angenommenen Arbeitsbedingungen moglichst geeignete Elemente von
d, D; ¢, v und n,, zu untersuchen, damit sie zweckmiBig sein konnen.

1. Theoretische Tensionen des Endlos- und Offen-
Seils in den Vorwartsgangen des vollen
Laufwagens

Es wire schwer oder unmoglich die Tensionen
der Seile in diesem System theoretisch befriedigend
zu 16sen, wenn es auch statisch angenommen wiirde,
dafiir dort immer zu viel verinderliche Bedin-
gungen miteinander zusammenhingend beherrschen.
Gleichwohl miissen wir die Annéherungen irgendwie
gegenwartig ermitteln.

Verschieden von den Fillen des iiblichen Tragseil-
systems, diirfe ich zu diesem Zweck die Spur des
Laufwagens als Ellipskurve (abgesehen von den
kurzen Teilen in der Nihe beiden Masten) annehmen,
denn im allgemeinen die Last des Holzsortiments ist
vielmehr gr6Ber im Vergleich mit dem Gewicht der
diinndrihtigen Seile. Zu gleicher Zeit wird die
Kurve solcher Seile zwischen dem Laufwagen und

‘den Masten ungefihr fiir die Schnurlinie gehalten.

Durch diese Annahme 148t sich dieses Problem mit
ziemlich leichter Miihe 16sen. Nachher wird die
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wirkliche Ann#herung der Tensionen vom Endlos-

Seil dadurch vollkommen, dal zu den oben erwdhnten

Losungen (T'p, Ty), welche in folgendem Punkt

erreicht werden, die griindlichen Tensionen (7) ohne

Last und die Antriebswiderstinde (7' i, T gz) sum-

miert werden.

Wie ndmlich:

TI:TO-I-TP—TRI}

To=To+To+Tg,

(1)

wobei
Ty: Anndherung der sdmtlichen Tensionen von
spannenden Endlos-Seil
T,: Anndherung der sdmtlichen Tensionen von
entspannenden Endlos-Seil
Ty: Griindliche Tensionen des Endlos-Seils
Tp: Zugkraft des spannenden Endlos-Seils
wegen der Last
Tgo: Zugkraft -des entspannenden Endlos-Seils
wegen der Last
Try: Antriebswiderstand des spannenden Endlos-
Seils o
Try: Antriebswiderstand  des
Endlos-Seils
Tp und T sind abhingig von den Tensionen des
Offen-Seils ,,F*‘ und Tg; und T g, sind sekundir
abhingig von Tp und Ty.
1) Tp, Tgund FF
Auf Grund des statischen Gesetzes und mit Hilfe
der Abb. 1, kénnen wir folgende Formeln angenom-
men:
Aus dem Gesetz des ,,Horizontale Komponenten
=0 . '
(Tp+To+F)cosgy=2T pcosgs—Fcos(g+¢1) (2)
,,Perpendikulire

entspannenden

Sowie aus‘ dem Gesetz des
Komponenten:O @

(Tp+T o+ F)sing;=2T psing,—Fsin(¢+¢1) (3)

Und sowie aus der Bedingung des ,»Moment am
Punkt E=0¢, dabei fiir die einfache Ldsung der

demnach

—sing

Te=F—a (d1—b2)

-
¥
3
£
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Abb. 1 Kriftenverhéltnisse des Iw.U.S.

Schwerpunkt der Last in der Mitte des Holzes
angenommen werden darf:

%cos (0—pB)—Fcos(¢+¢1)sin (6—p)
=Fsin (¢ +¢y)cos(0—B) 4
wobei . '
¢1: Gefille der Endlos- bzw. Offen-Seile zwischen
‘ ~ dem Hauptmast und dem Laufwagen
. ¢: Gefille der Endlos-Seile zwischen dem Endmast
und dem Laufwagen . ’
¢: Eingeschlossener Winkel des Offen-Seils
B: Gefille des Forstgeldndes .
f: Aufhebender Winkel des Holzes gegen den
. Boden
P: Gewicht der Last

(5)

. sing /l__
To= [sin(gbl—gbg) \2 " sing;
P cos(0—p)

singlrg)_sin (¢ +¢11)_ 1

sin ¢y

] | (6)

}

Durch die obigen drei Formeln werden T p, Ty
und F gefunden, wenn die unbekannten GrofBlen ¢,
¢1 und ¢, bestimmt wiren. Zum Zweck zunichst
1468t sich ¢ dadurch erreichen, dal die anderen
Bedingungen des ,,Horizontale und perpendikuldre
Komponenten am Holz=0, wobei R die senkrecht

F=73 [sin (¢ +¢1) cos (0— B) +cos (¢ +¢r) sin (6— £)]

(7)

wirkende Gegenkraft gegen den Boden und x den
Reibungskoeflizient zwischen dem Holzende und dem
Boden bedeutet, erfiillt werden:

R(cos f+p sin B) =P—F sin(¢+¢1) }
R(sin f—pr cos ) =P cos (540
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daraus ergibt sich

P(sin g—p cos B)

201

T sin (¢+¢n) (sin f—p cos B) +cos (p+¢)(cos B+ sin )

Dann durch die Formeln (7) und (9) gilt ¢ folgendes:
1+ptan B
—tgp-l| LR gy — —d
¢=tan [ tan f—p 2tan(6—p5) ] b1

Hinsichtlich ¢; und ¢, wenn man die Spurkurve
des vollen Laufwagens konstruiert, kann man jede

(10)
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Abb. 2" Beispiel eines Diagramms von F/P in
Abhingigkeit von g (Gefille der Forstgeldnde)
unter folgenden angenommenen Bedingungen
#: 0.5 (Reibungskoeflizient)

§: 20° (Vorne-Aufhebender Winkel des Holzes gegen
den Boden)

s: 0.05 (Herabhangs-Verhiltnis in der Mitte der Seil-
strecke, ohne Last): f/lp; wobei, £: Herabhang in
der Mitte der Seilstrecke, ohne Last, und o : Hori-
zontale Linge der Seilstrecke

%: 0.5 (Ort-Koeffizient der Last; dabei kommt die Last
gerade in der Mitte der Seilstrecke.)
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_Abb. 3 Beispiel eines Diagramms von 7 p/P in
Abhingigkeit von a (Neigung der Seilstrecke)
und p (Gefdlle der Forstgeldnde) unter den
gleichen Bedingungen mit Abb. 2
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Abb. 4 Beispiel eines Diagramms von To/P in
Abhingigkeit von a (Neigung der Seilstrecke)

und 8 (Gefille der Forstgelinde) unter den
. gleichen Bedingungen mit Abb. 2
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Winkel ¢1, ¢5 je nach der Verénderung der beliebigen
Stelle des Laufwagens berechnen.

2) Ty

Diese Tensionen werden durch die gewohnhche‘
Methode gelGst: o

| To=0 (P+W) an

Wobei W das Gewicht des Endlos- und Offen-Seils
bedeutet und @ der Koeffizient an den maximalen
Seiltensionen ist.

3) Tgyund Tgy

Antriebswiderstinde T'p; und T'g, werden auch

" wie folgt angenommen, wobei f der Koeffizient des

Antriebswiderstands ist:
W
Tr=f (P+5)
12
o 12)
Try=f o

2. Antriebskraft (AuBerkraft), welche auf den
Windfliigelregler bewirkt wird

Die wirkliche Antriebskraft 7 bedeutet (T1—7T59),
solange T >0 ist.
Némlich
T=T1—Ty=Tp—To)—T r1+Try)
=T p—To)—f(P+W) (13)

Zur Kenntnisnahme stelle ich hier beispielsweise
ein Diagram der Zusammenhinge zwischen «, 8 und
(Tp—To)/P dar, wobei, um die griindliche Werte
zu gewinnen, lasse ich dort die Antriebswiderstinde
abseite, die in den meisten Féllen doch gelinger als
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Abb. 5 Beispiel eines Diagramms von
(T p-Tg)/P in Abhingigkeit von « (Neigung der
Seilstrecke) und § (Gefille der Forstgeldnde)
unter den gleichen Bedingungen mit Abb. 2

(Tp—Ty) ist.

In der Abb. 5 beim Bergauftransport zeigt B den
Minuswert, wihrend es beim Bergabtransport den
Pluswert zeigt. Jedoch, anderseits hinsichtlich des «,
folgt es nicht immer nach diesen Verhiltnissen——
z.B. beim Bergabtransport darf man das Endlos-Seil,
entsprechend den Forstweg-und Geléindeverhiltnissen,
nicht nur abwirts (a : Plus) bzw. horizontal (« : 0),
sondern auch sogar aufwirts (a : Minus) spannen.

In jeder strecke, verindern sich die Werte von
(Tp-Tg)/P zwar je nach dem &, aber dessen Bereich
bleibt gewdhnlich +202; weniger als obige Werte
(beim £=1/2), wenn man auf die Teile in der Nihe
der beiden Maste unberiicksichtigt.

3. Widerstinde des Windfliigelreglers

1) Widerstandsmoment an einer Achse des
Windfliigelaggregats m, das aus den zwei bzw. vier
Windfliigeln besteht

Es ist schon bereits wohlbekannt, das Widerstands-
moment (Drehmoment) an einer Achse des Wind-
fliigelaggregats in folgender Formel festgelegt zu
sein, welche von Turbinemechanik herbeigefithrt
und ins Flugzeuggebiet angewandt wird.

m=CgoDn 2 (14)
wobei 4 :
m: Widerstandsmoment an einer Achse des
Windfligelaggregats

~ Cq: Koeffizient des Drehmoments (Dieser Ko-
effizient wird mit Form, Anzahl und Zustinde
des Windfliigels bestimmt.) Dessen gewdhn-
liche GroBe ist ungefihr 0.6~0.7 (bei den

rechteckigen 2-Fliigeln), 0.8~1.0 (bei den -

rechteckigen 4-Fliigeln) vermessen zu sein.

Abb. 6 Schema eines mit der iiblichen Motor--
seilwinde vorgerichteten Windfliigelregler

1. Ubliche Motorseilwinde mit zwei Trommeln 2. Motor-
3. Transmission zwischen Motor und Seiltrommeln 4.
Offen-Seil-Trommel 5. Endlos-Seil-Trommel 6. Offen-Seil!
7. Endlos-Seil 8, Windfliigelregler 9, 9'. Kettenrider 10.
Transmission zwischen Endlos-Seil-Trommel und Wind--
fliigelregler 11. Windfligel

o: Dichte der Luft (beinahe 0.125 Kg/m?3)
D;: Durchmesser des Windfliigels (s. Abb. 6)
ng:  Sekundliche Drehzahl der Achse von Wind--
flligelaggregat (n,=#,/60, #n,: Minutliche:
Drehzahl derselben)
2) Sdmtliches Widerstandsmoment des
fliigelreglers My
Das sdmtliche Widerstandsmoment als ein Wind--
filigelregler selbst, das die Kapazitit des Wind-

Wind--

. fligelreglers bedeutet, verdndert sich nicht nur durch:

die GroBe des Fligels, sondern mit dem Dreh-
zahlverhdltnis der Transmission. Wir sollen die-
Verdnderung dieser Xapazitidt lieber durch jede-
Auswahl des Drehzahlverhiltnisses von Transmission
durchfithren, als daB wir die FliigelgréBe nach.
jedem entsprechenden Bedarf auf der Kapazitit.
regulieren.

Das sédmtliche Widerstandsmoment des Wind-
flligelreglers My, das zu der Achse der Endlos-Seil--
Trommel versetzt wird, wird mit der Formel (15)
erfolgt, wobei ¢ das Drehzahlverhiltnis zwischen der
Endlos-Seil-Trommel und dem Windfliigelaggregat.
ist.

g\
My=em=eCopD5 _-1'-L_> (15)
60

4. Betrachtungen iiber das Entwerfen des Wind--

fliigelreglers

Die Funktionen des Windfiigelreglers werden,
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durch Balanzieren zwischen zwei Momenten erfiillt:

1 AuBerkraftsmoment an der Achse der Endlos-
Seil-Trommel (d.7. M,=T(1/2)d; d: Durchmesser
der Endlos-Seil-Trommel), 2 Samtliches Widerstands-
moment ‘des Windflligelreglers an derselben Achse
{(d.i. My).

Wie nidmlich

M, =My (16)
d. h. i
(Tp—TQ)—F(P+W) o\
2 d==CopDs?( gt
oder
_ o [Te=TQ=F (PFT)
72,,1—601/ 3:Cq0 D" d 7

Diese Formel (17) stellt sich in Abb. 7 mit
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Abb. 7 Graphische Erklirung der Funktionen
eines Windfliigelreglers in Iw.U.S.

gestrichelte Linie graphisch dar, wobei ¢ beispiels-
weise als 4-stufig ausgew#hlt wiirde. In dieser Abb.
7 zu gleicher Zeit, wird die volle Linie angesehen,
welche von der folgenden Abhédngigkeit herbeigefiihrt
wird, worin v die Geschwindigkeit des Endlos-Seils
{nimlich des Laufwagens) (in m/s) ist.
nm:%%q (18)

Aus dieser Abb. 7 werden die Funktionen des
Windfliigelreglers folgendermaBen erkldrt. Z.B. wenn
das AuBerkraftsimoment M, nach der verschiedenen
Last und der Laufwagensstelle zwischen Mo~y
verdndert wiirde, miiite man in erster Linie das
Drehzahlverhiltnis zum ¢, auswihlen. AnschlieBend,
wenn man mittels des Beschleunigungspedals der
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Offen-Seil-Trommel die Geschwindigkeit v des Endlos-
Seils zwischen vy~v, kontrolliert, kann man diese
Anlage befriedigend glatt betreiben. Dieser zweck-
miBige Antrieb, wie im I. Teil dieser Serienabhand-
lungen erwdhnt wird, wird mit Ieichter Miihe
durchgefiihrt.

Mit anderen Worten, wie die oben genannten
Verhiltnisse wohl erfiillt werden koénnen, so sollen
d, Dy, sowie ¢ den Arbeitsbedingungen entsprechend
im voraus entwerfen. Wobei bemerkt man davon,
daB @ sich der zuldssige Bereich der Offen-Seil-
Geschwindigkeit » (m/s) hauptsdchlich durch die
Struktur der Seilwinde sowie der Motorstérke
bedingt, und @ der versicherte maximale Umlauf
des Windfliigelaggregats (#,, max) Uberhaupt inner-
halb 1200 U/min zu denken ist.

In Hinsicht auf den obigen (O), abgesehen von der
Aufhebung der ganzen Last in der Hohe, werde

Gl <,

Abb. 8 Graphische Darstellung der Verhiltnisse
(§=v/v) in verschiedenen Kombinationen zwei
Winkel «a, 8
o': Geschwindigkeit des Offen-Seils
v: Geschwindigkeit des Endlos-Seils

Neigung der Seilstrecke

Gefille der Forstgelsdnde

2

W
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man leicht erkennen, daB die Differenz der. Gesch-
windigkeit zwischen Endlos-und Offen-Seile sinngema
verschieden je nach den Neigungen von «, £ sei.
Diese Differenz der Geschwindigkeit zwischen beiden
Seile wird mit der Differenz von a und 8 zunehmen.
Dessen Verhiltnis wird wie folgt angenommen:
v/=v{1+(sin a—cos «a tan p)} fir 2=0.5=vs (19)
wobei

v’:  Geschwindigkeit des Offen-Seils

v: Geschwindigkeit des Endlos-Seils

d=Verhiltnis=v//v=1+(sin a—cos a tan j)

Diese Formel (19) stelit sich wie in Abb. 8 dar.

In Abb. 8 z.B. wenn a=40° und S=30° vorkommt,
darf man die Schnittpunkt der zwei entsprechenden
Linien suchen. Daher kann man §=1,2 finden. Auf
der betreffenden Gerade von 6=1,2 finden wir beliebig
die Verhidltnisse zwischen v und »/. Wobei, indem
man das Endlos-Seil beispielweise mit der Gesch-
windigkeit von 2,0 m/s kontrollieren will, muf3 man
das Offen-Seil mit der Geschwindigkeit von 2,4 m/s

HEE

betreiben. Jedoch solches Problem entsteht bei jedem
Arbeiten in Hinsicht auf die Wahl der Transmission..
Beim Entwerfen der Anlage (Windfliigelregler) darf
man nur auf einem griindlichen Fall des a=§
beriicksichtigen.
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