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ОЦЕНКА ТЯГОВО-СЦЕПНЫХ СВОЙСТВ ПОГРУЗОЧНО-ТРАНСПОРТНОЙ  
МАШИНЫ В РЕАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ  

В статье представлены основные результаты испытаний опытного образца погрузочно-
транспортной машины повышенной грузоподъемности производства открытого акционерного 
общества «Минский тракторный завод». В соответствии с разработанной программой-
методикой проведены исследования тягово-сцепных свойств данной лесной машины при дви-
жении передним и задним ходом. Также были проведены измерения, позволившие установить 
перераспределение сцепного веса между колесами правого и левого бортов энергетического и 
технологического модулей. Исследования проводились в порожнем состоянии и при полной за-
грузке грузовой платформы сортиментами. Испытания осуществлялись при работе лесозагото-
вительной машины в характерных природно-производственных условиях эксплуатации лесоза-
готовительной техники в Республике Беларусь. В статье приведены данные о применяемом обо-
рудовании, его размещении, зависимости, которые отражают процесс регистрации измеряемых 
параметров. При обработке результатов получены характеристики изменения тягово-сцепных 
свойств погрузочно-транспортной машины от типа грунта. На основе анализа результатов ис-
следований тягово-сцепных свойств и оценки общей компоновки лесной машины, а также прие-
мочных испытаний разработаны рекомендации по корректировке параметров, доработана кон-
структорская документация и принято решение о постановке лесной погрузочно-транспортной 
машины грузоподъемностью 7 т на серийное производство. 
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ASSESSING THE TRACTION CHARACTERISTICS OF LOADING  

AND TRANSPORT MACHINES IN REAL CONDITIONS OF EXPLOITATION 
The article presents the main results of prototype testing of loading and transport machines of high 

capacity production, open joint stock company “Minsk tractor works”. In accordance with the developed 
programme methodology of the conducted study the traction characteristics of the forest machine in 
forward and reverse. Also measurements were conducted, which allowed to establish the redistribution of 
the coupling weight between the wheels right and left sides of energy and process modules. The research 
was carried out in the unladen condition and when fully loaded the loading platform with a door. The tests 
were carried out with the machine work of timber in natural and production conditions of timber 
harvesting equipment in the Republic of Belarus. In article the data about the equipment used, its location, 
dependencies, which reflect the process of registration of the measured parameters. During the processing 
of results obtained characteristics changes the traction characteristics of loading and transport machines to 
the type of soil. Based on the analysis of the results of research of traction-coupling properties and assess 
the overall layout of the forest machine, and the acceptance tests developed recommendations for 
adjusting the parameters, the modified design documentation and decided on the formulation of forest 
loading-transport machines with load capacity of 7 tons for mass production. 

Key words: forwarder, testing, instrumentation, traction, layout. 

Введение. В соответствии с заданием 5.3 
«Разработать с учетом импортозамещения пер-
спективный типаж лесных машин “Беларус” и 
создать на его основе погрузочно-транспорт-
ную машину грузоподъемностью 7 т с улуч-
шенными техническими характеристиками» 
ГНТП «Леса Беларуси – продуктивность, устой-
чивость, эффективное использование» на 2015 год 
было запланировано проведение исследова-

тельских испытаний, включающих изучение 
тягово-сцепных свойств опытного образца по-
грузочно-транспортной машины с улучшенны-
ми техническими характеристиками при вы-
полнении транспортных операций в порожнем 
и груженом состоянии [1]. 

Основная часть. В соответствии с разрабо-
танной программой и методикой [4] проведены 
исследования тягово-сцепных свойств данной 
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лесной машины в реальных условиях эксплуа-
тации. Исследования проводились с использо-
ванием современного многофункционального 
специализированного оборудования при вы-
полнении рабочего и холостого хода, а также 
осуществлении технологических операций по-
грузочно-транспортной машиной. 

Определение сцепного веса и исследование 
перераспределения реакций между колесами 
энергетического и технологического модулей 
осуществлялось с использованием тензометри-
ческих датчиков вертикальных нагрузок УД-1 
(рис. 1), которые подключались к восьмика-
нальному многофункциональному измеритель-
ному усилителю «Spider 8» и портативному пе-
реносному компьютеру [2]. 
 

       
Рис. 1. Измерительное оборудование: 

1 – тензометрические датчики вертикальных  
нагрузок УД-1; 2 – многофункциональный  
усилитель «Spider 8» с компьютером;  
3 – аккумулятор; 4 – преобразователь 

 
В соответствии с результатами измерений 

было установлено, что реакции под левыми и 
правыми колесами технологического и энерге-
тического модулей отличаются (рис. 2).  
 

 
 

Рис. 2. Распределение нагрузки между колесами  
порожней погрузочно-транспортной машины: 
R1, R2 – реакции под левым и правым колесами  

энергетического модуля; R3, R4 – реакции под левым  
и правым колесами технологического модуля 
 
Так, статическая реакция под левым коле-

сом энергетического модуля порожней погру-
зочно-транспортной машины на 10% (3958 Н) 

превышает реакцию под правым. На техноло-
гическом модуле характер распределения реак-
ций имеет аналогичный характер. Реакция под 
левым колесом превышает реакцию под пра-
вым на 18% (3526Н). Суммарная разница реак-
ций по бортам составляет 13% (7484 Н) при 
общем весе 124 626 Н. 

При транспортировке сортиментов длиной 
4 м и полной загрузке грузовой платформы пол-
ный вес погрузочно-транспортной машины со-
ставил 199 779 Н (рейсовая нагрузка 75 153 Н), а 
реакции между колесами правого и левого борта 
распределились следующим образом (рис. 3): 

– энергетический модуль – 52,0% / 48,0%; 
– технологический модуль – 50,6% / 49,4%; 
– машины в целом – 51,4 % / 48,6%. 

 

 
 

Рис. 3. Распределение нагрузки между колесами  
груженой погрузочно-транспортной машины: 

R1, R2 – реакции под левым и правым колесами  
энергетического модуля; R3, R4 – реакции под левым  

и правым колесами технологического модуля 
 

Определение максимального тягового усилия 
производилось в соответствии с ГОСТ 27247-87 
(ИСО 7464-83). Оценка данного показателя 
осуществлялась на основе установленных с 
использованием электронного динамометра 
типа АЦДУ 200И-1 максимальных значений 
тяговых усилий, реализуемых машиной в гру-
женом и порожнем состоянии с включенным и 
выключенным полным приводом при выпол-
нении транспортных операций на различных 
передачах. Питание электронного динамо-
метра осуществлялось от автомобильного  
аккумулятора через преобразователь электри-
ческого тока (Power Inverter 12/220V, 600W, 
HT-E-600) (рис. 4). 
 

   
Рис. 4. Электронный динамометр  
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Рис. 5. Тягово-скоростная характеристика груженой погрузочно-транспортной машины 
 
Результаты проведенных исследований поз-

волили построить тягово-скоростные характе-
ристики погрузочно-транспортной машины, от-
ражающие основные эксплуатационные пока-
затели машины на различных грунтах при дви-
жении с грузом и без него на передачах перед-
него (рис. 5) и заднего хода. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что форвардер обладает высокой прохо-
димостью. Так, груженая лесная машина может 
эффективно работать на грунтах 1–3 типов. 
При этом возможно реализовывать касатель-
ную силу тяги в диапазоне 14–89 кН на грунтах 
1-го типа, 28–79 кН – 2-го типа, 39–57 кН –  
3-го типа. Движение на грунтах 4-го типа прак-
тически невозможно ввиду узкого диапазона 
реализации касательной силы тяги, поэтому 
эксплуатация погрузочно-транспортной маши-
ны в данных условиях является неэффективной 
и нецелесообразной.  

Следует отметить, что движение форварде-
ра по грунтам с высокими показателями несу-
щей способности возможно с помощью только 
переднего моста, так как максимальная каса-
тельная сила тяги, развиваемая колесами энер-
гетического модуля, в 1,7–1,8 раза превышает 
силу сопротивления движению. 

Сила сопротивления движению погрузочно-
транспортной машины при движении по воло-
кам 3-го типа местности составляет 58–61 кН. 

Касательная сила тяги достигает 65–67 кН при 
буксовании колес 24–26%. 

Заключение. В ходе выполнения работы 
проведен анализ и осуществлена оценка ре-
зультатов приемочных и исследовательских 
испытаний. В соответствии с результатами ис-
следований технические характеристики опыт-
ного образца лесной погрузочно-транспортной 
машины соответствуют техническому заданию, 
техническим условиям, требованиям стандар-
тов безопасности.  

При этом общая компоновка данной лес-
ной машины близка к оптимальной, что поз-
воляет реализовывать тяговые свойства в са-
мых экстремальных условиях эксплуатации 
(грунты с низкой несущей способностью, 
значительные уклоны местности) [3]. С це-
лью дальнейшего повышения эксплуатацион-
ных свойств предложено изменить конструк-
ции тормозной системы. На основе получен-
ных результатов исследований даны реко-
мендации по корректировке параметров по-
грузочно-транспортной машины.  

В целом проведенные испытания подтвер-
дили возможность и целесообразность поста-
новки погрузочно-транспортной машины гру-
зоподъемностью 7 т на производство, а также 
возможность дальнейшего совершенствования 
конструкции в направлении увеличения рейсо-
вой нагрузки. 
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