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ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ И ПРИМЕНЕНИЯ ФОРВАРДЕРА 
ПОВЫШЕННОЙ ПРОХОДИМОСТИ

Results of а substantiation of the basic operational properties of the wood machine and feature of 
his application in conditions of remote wood fund are given.

Республика Беларусь является страной, 
располагающей значительными лесосырьевыми 
ресурсами, которые имеют важное экономиче
ское значение. Так, например, по запасам дре
востоя на душу населения Республика Беларусь 
превосходит среднеевропейский уровень в три 
раза, а экспорт продукции лесного комплекса 
является стабильным источником валютных 
поступлений в республику.

B последнее время наблюдается тенденция 
увеличения общих запасов древесины на корню, 
включая запасы спелой древесины, прирост ко
торых на 1 января 2001 г. составил соответствен
но 22 и 83% в сравнении с 1 января 1994 г. Сле
дует также отметить, что произошло увеличение 
расчетной лесосеки по рубкам главного польЬо-' 
вания с 5,4 млн. м3 1994 г. до 6,8 млн. м3 в 2002 г.

Основными причинами неполного освоения 
лесосечного фонда Республики Беларусь является 
недостаток высокотехнологичных производств 
переработки древесины мягких лиственных по
род, высокий износ основных фондов, а также 
наличие древесных ресурсов, находящихся в 
труднодостуцных местах. B (юновном это забо
лоченные участки лесосырьевой базы, освоение 
которых возможно только в зимний период при 
устойчивых отрицательных температурах возду
ха, и участки леса, расположенные среди болот.

B связи с этим освоение: труднодоступного 
лесосечного фонда возможно при наличии со
ответствующей лесозаготовительной техники и 
внедрении новых технологий заготовки древе
сины. Для освоения труднодоступного лесосеч
ного фонда могут быть использованы системы 
машин и механизмов на базе гусеничных треле
вочных тракторов, на базе погрузочно-транс- 
поргных машин с колесной формулой 6K6 и 
8K8, а также на базе мобильных канатных тре
левочных установок. По данным технологиям 
вывозка древесины может производиться как в 
хлыстах, так и в сортиментах. Необходимо так
же предусмотреть использование порубочных 
остатков для укрепления трелевочных волоков.

Таким образом, существует необходимость 
создания специальных высскопроходимых ко
лесных лесозаготовительных машин и разра
ботки технологии работы таких машин для ос
воения труднодоступного лесосечного фонда

Республики Беларусь. Исходя из потенциала 
Минского тракторного завода, имеющихся нара
боток в области создания колесных лесозаготови
тельных машин и перспективных технологиче
ских процессов, наиболее подходящими для эгих 
целей являются погрузочно-транспортные маши
ны «Беларус». Так, например, уже созданы и се
рийно выпускаются погрузочно-транспортные 
машины МЛПТ-354 с колесной формулой 4K4, 
МЛ-131 с колесной формулой 6K6 и прицепная 
погрузочно-транспортная машина МГГГ461.

Для работы лесозаготовительных машин в 
условиях труднодоступных лесосек важнейшее 
значение приобретают показатели проходимо
сти, причем при слабой несущей способности 
проходимость приобретает первостепенное 
значение. Повышение проходимости колесных 
лесозаготовительных машин может быть дос
тигнуто рядом конструктивных мероприятий, 
таких, как применение специальных шин и 
сдвоенных шин, использование эластичных 
гусеничных лент, цепей противоскольжения, 
применение изменяемой грузовой платформы, 
а также изменение колесной формулы (8K8).

C учетом вышесказанного на Минском 
тракторном заводе совместно с БГТУ ведутся 
работы по созданию погрузочно-транспортной 
машины повышенной проходимости МЛ-131-05. 
Ha первом этапе разработки рассматриваемой 
машины, по аналогии положительного опыта 
развития мирового лесного машиностроения, за 
компоновочную схему было выбрано шасси 
погрузочно-транспоргной машины МЛ-131 с 
колесной формулой 6K6 [1]. B перспективе 
возможно на базе созданной и отработанной 
конструкции создание шасси 8K8 и лесных ма
шин в рамках модульно-блочной концепции 
агрегатирования их узлов и агрегатов, техноло
гического оборудования. Технологическое обо
рудование машины МЛ-131-05 включает гид
романипулятор с грейфером и грузовую плат
форму. Грузовая платформа состоит из настила 
рамы, по бокам которой располагаются гнутые 
съемные стойки трубчатого профиля. B перед
ней части грузовой платформы, перед манипу
лятором, установлено защитное ограждение в 
виде решетки. Для увеличения вылета гидро
манипулятора рукоять снабжена удлинителем.
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При создании колесных, лесозаготовитель
ных машин повышенной проходимости основ
ной первичной информацией является масса 
машины, величина которой тесно связана с ее 
геометрическими параметрами и мощностью 
двигателя. Проведенный статистический анализ 
показал, что нижний предел массы трехосной 
лесозаготовительной машины составляет
7.0. ..8.0 т, четырехосной-14,0...14,5т. Мощ
ность двигателя трехосного шарнирно сочле
ненного шасси должна находиться в пределах
77.. .88 кВт при эксплуатационной массе до 11 т. 
Для обеспечения возможности движения проек
тируемой машины по дорогам общего пользова
ния и обеспечения высоких показателей попе
речной устойчивости, как показал анализ прове
денных теоретических исследований, ширина 
колеи должна составлять 2,95...3,15 м. Про
дольная база рассматриваемой машины должна 
составлять 4,22...4,95 м, расстояние между 
осями тандемной тележки -  1,35... 1,60 м.

Основное влияние на технико-эксплуа
тационные свойства лесозаготовительной тех
ники оказывает распределение веса машцны^ 
по осям, поэтому одним из этапов создания 
является обоснование основных компоновоч
ных параметров с учетом специфических осо
бенностей выполняемых операций и техноло
гического оборудования. Первичная оценка 
компоновки колесных машин может быть 
произведена с использованием коэффициента 
неравномерности распределения нагрузок к на 
задние и передние оси:

где Znmx и Znnn соответственно максимальное и 
минимальное значения опорных реакций.

Определение основных компоновочных па
раметров производилось как для груженой, так 
и для порожней машины n статическом поло
жении и в случае ее движения. Анализ резуль
татов проведенных исследований показал, что 
для повышения проходимости при проектиро
вании следует стремиться к тому, чтобы обес
печивалось равномерное давление на опорную 
поверхность под колесами машины, то есть не
обходимо добиваться равномерного распреде
ления нагрузки по осям. Однако с учетом спе

цифических особенностей лесных машин по 
размещению на них груза и рабочего оборудо
вания указанное условие можно обеспечить 
только лишь в случае значительного уменьше
ния рейсовой нагрузки. Поэтому для обеспече
ния максимально возможной рейсовой нагрузки 
можно допустить, что коэффициент неравномер
ности распределения собственного веса лесной 
машины по опорам корпуса должен быть k>2  
(табл. 1), что позволяет обеспечить минимальные 
значения к для случаев движения с грузом.

Рациональные компоновочные параметры 
создаваемой машины обеспечиваются при ве
личине продольной базы 4,66 м, так как в этом 
случае высокий коэффициент неравномерности 
распределения веса порожней машины к со 
значительной загрузкой передней оси дает воз
можность получить более равномерную загруз
ку осей в процессе движения машины с грузом. 
При этом предельные статические углы подъе
ма и спуска по условию опрокидывания погру
зочно-транспортной машины с номинальной 
нагрузкой находятся в пределах 12,49°...15,66°. 
Ограничение устойчивости машины при дви
жении по лесосеке обуславливается низкими 
значениями коэффициента сцепления ф колес с 
опорной поверхностью, особенно на грунтах с 
естественной влажностью 25% и более. Так, 
при коэффициенте сцепления, равном 0,4, пре
дельные статические углы по условию сполза
ния находятся в пределах 12,49°...18,01°. Пре
дельный статический угол поперечной устой
чивости груженой машины по условию опро
кидывания без учета жесткости шин составляет 
47,10°, а с учетом жесткости шин -  46,41°.

B процессе исследования тягово-сцепных 
свойств установлено, что характер взаимодей
ствия опорной поверхности колесами балан
сирной тележки существенно отличается от 
взаимодействия с ней колес передней оси. Ана
лиз спектральных плотностей динамических ре
акций переднего моста и тандемной тележки 
при движении по пасечному волоку показал, что 
нагруженность переднего моста машины значи
тельно выше. При сравнении спектров динами
ческих реакций на колесах тандемной тележки 
установлено, что с увеличением скорости дви
жения экстремумы спектров смещаются в об
ласть больших частот 25...30 Гц.

Таблица 1
Значения коэффициента неравномерности распределения веса машины по опорам корпуса

Продольная 
база, L, м

__________ Порожняя машина__________ ______Движение машины с грузом
3,66 4,66 5,66 3,66 4,66 5,66____

______ к______ 1,60 2,34 3,00 2,36 1,20 1,46
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Изменение кривых спектргльных плотностей 
реакций для передних и задних колес тандем
ной тележки показывает, чтс при максимальной 
нагрузке и скорости движения 3,6 км/ч задние 
колеса догружаются в среднем на 30...35%, при 
скорости 10,8 км/ч -  на 35...40%. При этом воз
никающие реактивные моменты могут привести 
к снижению тягово-сцепных свойств лесной 
машины, увеличению циркулирующей в транс
миссии паразитной мощности и повышению из
носа шин. Следовательно, достижение равно
мерного или близкого к нему распределения сил 
тяги по колесам тележки обеспечит снижение 
вероятности нарушения ограничений по сцепле
нию колес, приводящих к ргзрушению структу
ры лесного почвогрунта и его уплотнению.

Анализ кривых распределения динамиче
ских реакций показывает, что для балансирной 
тележки с симметричным дифференциалом, 
планетарным редуктором и зубчатой бортовой 
передачей происходит перераспределение ди
намических реакций по колесам. При скорости 
движения 3,6 км/ч вероятно возникновение на
грузок до 40 кН на оба колеса тележки, при 
скорости 10,8 км/ч -  до 60 кН, при этом пере-' 
грузка шин исключается.

Проведенная сравнительная оценка удельно
го давления движителя на опорную поверхность 
показала, что при наличии металлической гусени
цы на колесах тандемной тележки средние значе
ния удельного давления снююиотся в 1,2.. .2,1 раза 
и составляют 102... 110 кПа пэи транспортировке 
сортиментов длиной 6 м (табл. 2).

Таким образом проведенные исследования 
позволили установить основные параметры 
лесной машины повышенной проходимости 
«Беларус» МЛ-131-05 и ее технологического 
оборудования.

B состав машины входят (см. рисунок) пе
редняя и задняя полурамы, шарниры сочлене
ния полурам, кабина с защитным ограждением, 
двигатель, трансмиссия с муфтой сцепления,

коробкой передач, промежуточный редуктор, 
передний ведущий мост с главной передачей и 
дифференциалом, задний ведущий мост пор
тального типа, приводы управления, тормозная 
система, электрооборудование, гидросистема и 
гидроманипулятор. Для повышения проходи
мости машины на задние колеса, установлен
ные на тандемных тележках, надеты металли
ческие гусеницы, а дифференциал заднего мос
та имеет механизм блокировки, отключаемый 
при складывании полурам.
Освоение труднодоступных лесосек помимо 
специальной высокопроходимой техники тре
бует использования специальных технологий. 
Использование машины МЛ-131-05 при заго
товке древесины предусматривает ряд особен
ностей: ориентирование всего комплекса лесо
сечных работ на применение технологического 
процесса с заготовкой сортиментов на лесосе
ке; перемещение заготовленной древесины 
только в погруженном состоянии, что способ
ствует оптимальному сопротивлению движе
нию и отсутствию загрязнения древесины твер
дыми включениями почвогрунта; геометриче
ские параметры машины обуславливают опре
деленные требования к параметрам технологи
ческих элементов лесосек; достаточно большой 
дорожный просвет (600 мм) позволяет работать 
машине без снижения ее эксплуатационных по
казателей при наличии на лесосеке пороговых 
препятствий (поваленные деревья, камни и т. n.).

Параметры технологического оборудования 
также налагают некоторые ограничения на тех
нологию работ, например, при минимальном и 
максимальном вылете гидроманипулятора су
ществуют ограничительные зоны обслужива
ния, грузоподъемность манипулятора в значи
тельной степени зависит от вылета, устойчи
вость машины при выполнении операций тех
нологического цикла -  от параметров грузовой 
платформы и транспортируемой пачки сорти
ментов и т. д.

Таблица 2
Значении удельного давления колес на лесной почвогрунт

Параметры*
_____________________________________________Давления

колес переднего 
моста

колес тандемной 
тележки

колес тандемной тележки с 
металлическими гусеницами

M1 п = 0; X1, = 2049,5 мм 141,6...147,2 103,1..,126,9 49,0...51,2 ~
Mrp = 10 т; L = 4 м;
Xi = 2926 мм_____________ ■ 144,9...150,7 119,1...146,5 93,2...101,0
Mrp = 10 т; L = 6 м;
XL = 3324 мм_____________ 136,5...142,0 121,6...149,7 102,3...110,4

*Mrp -  масса транспортируемой пачки сортиментов; L -  длина сортиментов; XL -  расстояние от передней 
оси машины до центра ее тяжесги.
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1
Рис. Общий вид погру: 

-  передняя полурама; 2 
с защитным ограждег

очно-трано ортной машины повышенной проходимости МЛ-131-05:
- задняя noj урама; 3 -  вертикально-горизонтальный шарнир; 4 -  кабина 
ием; 5 -  гид романипулятор; 6 -  металлическая гусеница; 7 -  стойки

Как уже отмечалось, испс льзование зассмат- 
риваемой машины возможно в технолш ических 
процессах заготовки сортиме! тов на спл< шных и 
несплошных рубках. B этих случаях з шотоЕ^а 
сортиментов возможна с использованиел на вал
ке, обрезке сучьев и раскряжевке бензш омотор- 
ного инструмента, сучкорезно-раскряж :вочных 
машин и валочно-сучкорезно-раскряж звочных 
машин с последующей трелевкой пол /ченных 
сортиментов форвардером MJT-131 -05 п ) пасеч
ным и магистральным волоккм на погрузочную 
площадку или непосредственно потр< бителю, 
если расстояние трелевки не превышает 10 км.

B случае, если заготовленные со этимен- 
ты находятся вне зоны досяЬаемости N ашины

М-131-05 (значительно заболоченные участки 
лесосеки, на которых наблюдается неудовле
творительная проходимость колесной лесозаго
товительной техники), возможна подтрелевка 
сортиментов прй помощи гусеничных треле
вочных тракторов либо лебедок к участкам ле
сосеки, несущая способность которых позволя
ет эффективно использовать на трелевке колес
ную технику.
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