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В статье рассматриваются вопросы, связанные с определением ряда параметров проходимости колесных 

лесозаготовительных машин (форвардеров), оказывающих непосредственное влияние на определение 

расчетной сменной производительности данных машин. При определении таких параметров основной 

упор сделан на расчет сменной производительности, поскольку основной задачей исследования является 

определение прямой зависимости параметров проходимости на расчетную производительность с 

последующими выводами и заключениями.  
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The article deals with issues related to the determination of a number of parameters of the patency of wheeled 

logging machines (forwarders), which have a direct impact on the determination of the calculated shift 

productivity of these machines. When determining such parameters, the main emphasis is placed on the calculation 

of shift productivity, since the main task of the study is to determine the direct dependence of the passability 

parameters on the design productivity, followed by conclusions and conclusions. 
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При определении параметров проходимости колесной лесозаготовительной техники 

следует опираться на расчет производительности, поскольку основной задачей исследования 

является определение прямой зависимости параметров проходимости на расчетную 

производительность с последующими выводами и заключениями [1]. При оптимальных 

условиях расчетная сменная производительность данных машин определяется по следующей 

формуле: 

   (1) 
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где: 

 fl - коэффициент использования времени смены; 

TC - продолжительность смены; 

Q - объем пачки, трелюемой машиной; 

tх – время движения в холостом состоянии; 

tМЛ - продолжительность маневров на лесосеке; 

tРТ - время на приведение технологического оборудования из транспортного в рабочее 

состояние и наоборот; 

QП - объем древесины, захватываемой и погружаемой в грузовой отсек манипулятором 

за один прием; 

tДСУ - время на доставку грейферного захвата к сортиментам, их захват и укладку в 

формировочное устройство; 

tг - время движения в грузовом состоянии. 

 

Из формулы (1) видно, что сменная производительность по большей части зависит от 

машинного времени, и в рамках исследования следует обращать внимание на временя 

движения в груженом tг и порожнем tх состояниях форвардера, а также от объема трелюемой 

пачки Q.  

Временные показатели tг и tх напрямую зависят от скорости перемещения 

лесозаготовительной машины νг и νх по волоку, который, в свою очередь, в зависимости от 

региона ведения лесозаготовки, может иметь различные почвенно-грунтовые характеристики. 

Скорость движения имеет стандартный вид: 

𝜈г,х =
𝐿в

𝑡г,х
    (2) 

На скорость движения влияют различные факторы, основными из которых являются [2-

4]: 

• технические характеристики машины; 

• качество дорожного покрытия; 

• квалификация водителя; 

• погодные условия и д.р. 

К факторам, влияющим на проходимость, стоит отнести технические параметры 

используемой техники и почвенно-грунтовые характеристики волока. Данные факторы тесно 

связаны между собой. 

Из теории движения транспортных средств [3] известно, что скорость лесотранспортной 

машины определяется потенциальной тяговой характеристикой машины и силами 

сопротивления, действующими на машину. Тяговый баланс машины (уравнение движения) 

имеет следующий вид: 

𝑃𝑝 = 𝑃𝑓 + 𝑃𝑖 + 𝑃𝑤 + 𝑃𝑗,   (3) 

где: 

𝑃𝑝 – тяговое усилие; 

𝑃𝑓 – сила трения качения; 

𝑃𝑖 – сила инерции; 

𝑃𝑤 – сила сопротивления воздуха; 
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𝑃𝑗 – сила сопротивления подъему 

С учетом того, что максимальная конструкционная скорость движения трелевочных 

тракторов не превышает 25 км/ч, то принимаем 𝑃𝑤 = 0, а движение является прямолинейным 

по горизонтальной поверхности, то 𝑃𝐽 = 0. Силой инерции 𝑃𝑖 при прямолинейном движении 

также пренебрегаем. 

Так же тяговое усилие при скорости движения ≤50 км/ч тяговое усилие 𝑃𝑝 и с учетов (3) 

имеет вид 

𝑃𝑝 =  𝑃𝑓 = 𝐺𝜑𝑇,   (3) 

где: 

G – вес машины; 

𝜑𝑇 – коэффициент сопротивления качению. 

При проектировании любой транспортной машины [5,6] производится расчет тягового 

усилия 𝑃𝑝 исходя из технических характеристик силовой установки и трансмиссии по 

следующей формуле 

𝑃𝑝 = 716,2 
𝑁𝑒𝑖𝑘𝑖𝑜

𝑛𝑒𝑟𝑘
𝜂    (4) 

где: 

𝑁𝑒 – мощность двигателя; 

𝑖𝑘𝑖𝑜 – передаточное число коробки передач и главной передачи; 

𝑛𝑒 – частота вращения коленчатого вала; 

𝑟𝑘 – λ𝑟𝑜 (λ≈0,95-0,93). 

Расчет скорости движения, исходя из тех же характеристик, производится 

𝜈 = 0, 377
𝑛𝑒𝑟𝑘

𝑖𝑘𝑖𝑜
   (5) 

С учетов выражений (5) тягового усилия 𝑃𝑝 имеет вид: 

𝑃𝑝 = 716,2 𝑁𝑒  
0,377

𝜈
    (6) 

Для определения зависимости расчетной производительности от силы трения качения 

произведена сравнительная характеристика результатов расчетов для форвардеров разных 

производителей и технических показателей с учетом класса техники при изменяемых 𝜑𝑇, 𝑁𝑒, 

G с учетом коэффициента сопротивления качению (Таблица 1). 
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Таблица 1 – Значения коэффициентов сопротивления качению 

Опорная поверхность Коэффициент 

сопротивления качению 

𝜑𝑇 
тип состояние 

Гравийная дорога хорошее 0,020 – 0,025 

Булыжная дорога хорошее 0,025 – 0,030 

Грунтовая дорога сухая укатанная 0,025 – 0,030 

после дождя 0,050 – 0,150 

в период распутицы 0,100 – 0,250 

Песок сухой 0,100 – 0,300 

сырой 0,060 – 0,150 

Суглинистая и глинистая 

целина 

сухая 0,040 – 0,060 

в пластическом 

состоянии 

0,100 – 0,200 

Снег укатанный 0,030 – 0,050 

целина 0,100 – 0,300 

 

Результаты расчетов для трактора Belarus МЛПТ-344, представлен на Рисунках 1,  2. 

 
Рисунок 1 – График зависимости расчетной сменной производительности от 

коэффициента сопротивления движению 
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Рисунок 2 – График расчетной производительности с учетом коэффициента 

сопротивления движения в сравнении с расчетной производительностью 

 

Исходя из полученных результатов стоит отметить следующее: 

1. Безусловно, существует значимая зависимость между сменной 

производительностью и мощностными характеристиками лесозаготовительной машины в 

совокупности с коэффициентом сопротивления качению. 

2. Отношение между максимальным и минимальным показателями 

производительности с учетом различных коэффициентов сопротивления варьируется от 1,89 

до 3,12. 

3. Рост расчетной производительности в зависимости от класса техники и мощностных 

характеристик с учетом различных почвенно-грунтовых условий не превышает 15%. 

4. В соответствии с расчетами возможен максимально точный расчет для конкретного 

участка лесосечного волока. Предположим, что волок имеет ряд участков, имеющих отличные 

почвенно-грунтовые условия (заболоченный участок, участок с другим типом опорной 

поверхности и т.д.). Данная методика расчета позволяет учитывать подобные тонкости. 
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