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К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ  
КОЛЕСНОЙ ТРЕЛЕВОЧНОЙ МАШИНЫ НА ПОЧВОГРУНТАХ  

СО СЛАБОЙ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТЬЮ 

Одним из основных критериев оценки эффективности работы колесной трелевочной маши-
ны на почвогрунтах со слабой несущей способностью является ее сменная производительность, 
которая зависит от конструкции технологического оборудования. В Республике Беларусь на за-
готовке древесного сырья в указанных условиях работы в настоящее время используются колес-
ные трелевочные машины с канатно-чокерным технологическим оборудованием, конструкция 
которых имеет ряд существенных недостатков. 

В статье представлены результаты эксплуатационно-технологических испытаний колесной 
трелевочной машины на почвогрунтах со слабой несущей способностью, в основу которых по-
ложен метод фотохронометрирования операций рабочего процесса.  

Обоснован наиболее рациональный вариант усовершенствования конструкции технологиче-
ского оборудования, что позволяет увеличить показатели эффективности работы колесной тре-
левочной машины на почвогрунтах со слабой несущей способностью.  

Полученные результаты могут быть использованы при проектировании и изготовлении ко-
лесных трелевочных машин для лесозаготовок на предприятиях Республики Беларусь. 
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TO QUESTION OF ESTIMATION OF EFFICIENCY OF WORK  
OF THE SKIDDER ON SOILS WITH WEAK BEARING STRENGTH 

One of basic criteria of estimation of efficiency of work of the skidder on soils with weak bearing 
strength is her removable productivity that depends on the construction of technological equipment. In 
Republic of Belarus on the purveyance of arboreal raw material, in the indicated terms of work, the 
skidder with wire-rope-chocker technological equipment, the construction of that has a row of substan-
tial defects, are presently used.  

In the article the results of operating-technological tests of the skidder are presented on 
почвогрунтах with weak bearing strength, the method of phototimekeeping of operations of working 
process is fixed in basis of that.  

The most rational variant of improvement of construction of technological equipment is reasonable, 
that allows increasing the indexes of efficiency of work of the skidder on soils with weak bearing strength. 

They got results can be drawn on at planning and making of the skidder for logging-offs on the en-
terprises of Republic of Belarus. 
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Введение. Одним из основных критериев 

оценки эффективности работы колесной треле-
вочной машины является ее сменная произво-
дительность, которая зависит от конструкции 
технологического оборудования для конкрет-
ных природно-климатических условий [1–8]. 

Процесс лесозаготовки включает в себя 
взаимосвязанные последовательные операции, 
такие как валка деревьев, обрезка сучьев, при 
необходимости раскряжевка на том или ином 
этапе, трелевка и последующая вывозка дре-
весного сырья потребителям.  

Большинство операций на сегодняшний 
момент выполняются комплексами машин и 

механизмов, однако для значительной части 
лесосечного фонда, расположенного на грунтах 
со слабой несущей способностью, остается от-
крытым вопрос эффективного, а значит, эконо-
мически целесообразного способа трелевки [9].  

Трелевка включает холостой ход трелевоч-
ного трактора, формирование пачки деревьев 
или хлыстов, их подъем, рабочий ход и раз-
грузку на погрузочном пункте [10, 11]. 

В Республике Беларусь на заготовке дре-
весного сырья в указанных условиях работы в 
настоящее время используются колесные тре-
левочные трактора с канатно-чокерным тех-
нологическим оборудованием, в частности 
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ТТР-401. Для преодоления участков трелевоч-
ных или магистральных волоков со слабой не-
сущей способностью почвогрунта при буксова-
нии для этих машин во время рабочего цикла 
используется прием сброса пачки с последую-
щим ее подтаскиванием. Последовательное по-
ложение стандартного технологического обо-
рудования показано на рис. 1. 
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Рис. 1. Положение стандартного  
технологического оборудования: 

а – щит поднят, пачка в транспортном положении;  
б – щит поднят, сброс пачки; 

в – щит поднят, переезд с роспуском каната;  
г – щит опущен до упора, подтаскивание пачки;  

д – щит опущен до упора, 
подъем пачки в транспортное положение 

На наш взгляд, одним из основных путей 
дальнейшего повышения производительности 
труда колесных трелевочных тракторов при 
работе на почвогрунтах с низкой несущей спо-
собностью является усовершенствование тех-
нологического оборудования. 

В качестве решения данной задачи предла-
гается изменить конструкцию технологическо-
го оборудования установкой дополнительной 
опорной оси, что позволяет использовать его в 
качестве как навесного, так и прицепного вари-
анта. В начальный момент буксования техноло-
гическое оборудование переводится из навес-
ного положения в прицепное и колесный тре-
левочный трактор преодолевает проблемный 
участок, не теряя темпа работы.  

После преодоления указанного участка тех-
нологическое оборудование переводится в 
навесное положение, что значительно снижает 
энергетические потери во время преодоления 

участков с удовлетворительной несущей спо-
собностью. Последовательность положений 
усовершенствованного технологического обо-
рудования показана на рис. 2. 

Применение усовершенствованного техноло-
гического оборудования позволяет добиться пе-
рераспределения нагрузок на несущую систему 
машины в процессе движения и снизить динами-
ческую нагруженность, уменьшить расход топли-
ва, что было доказано теоретическими, лабора-
торными и экспериментальными исследованиями. 
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Рис. 2. Положение усовершенствованного  
технологического оборудования: 

а – щит опущен до упора, дополнительная  
опорная ось в транспортном положении; 

б – щит поднят, дополнительная опорная ось  
в транспортном положении; 

в – щит поднят, дополнительная опорная ось  
в рабочем положении; 

г – щит опущен, дополнительная опорная ось  
в рабочем положении 

Для обоснования выдвинутого нами утвер-
ждения была поставлена задача по проведению 
эксплуатационно-технологических испытаний 
колесной трелевочной машины, оснащенной 
различным по конструктивным особенностям 
технологическим оборудованием [12]. 

Основная часть. Для эксплуатационно-
технологических испытаний в качестве колес-
ной трелевочной машины использовался треле-
вочный трактор ТТР-401, на котором устанав-
ливалось как стандартное, так и усовершен-
ствованное технологическое оборудование. 

На основании проведенного анализа суще-
ствующих технологических схем заготовки хлы-
стов при рубках главного и промежуточного 
пользования на грунтах со слабой несущей спо-
собностью для испытаний был принят наиболее 
рациональный вариант, который предусматривал 
использование бензиномоторных пил на валке, 
обрезке сучьев и ТТР-401 на сборе и трелевке 
хлыстов на погрузочный пункт. Схема разработ-
ки пасеки представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Схема разработки пасеки с использованием ТТР-401 на почвогрунтах со слабой несущей способностью: 
1 – лесовозный ус; 2 – погрузочный пункт; 3 – магистральный волок; 4 – пасечный волок; 
5 – пасека; 6 – трелевочный трактор; 7 – оператор; 8 – вальщик леса; 9 – обрезчик сучьев;  

10 – оставленное дерево; 11 – хлыст; 12 – порубочные остатки; 13 – пачка хлыстов;  
14 – формирование пачки; 15 – участок волока со слабой несущей способностью

В основу испытаний положен метод фото-
хронометрирования операций рабочего процес-
са ТТР-401. Данные заносились в таблицу тех-
нологического цикла работы машины. Там же 
указывалось наименование груза, его характе-
ристика (объем, порода и др.), технологическая 
схема работы машины, среднее расстояние тре-
левки, длина участков со слабой несущей спо-
собностью почвогрунтов, условия сбора и раз-
грузки хлыстов, характеристика лесосеки, со-
стояние, рельеф местности и дороги, способы 
валки деревьев и пр.  

Расстояние трелевки, включающее холо-
стой и рабочий ход, а также пробег при наборе 
пачки, определялось исходя из схемы разработ-
ки лесосеки путем замера пути движения с ис-
пользованием шагомера. Время при проведе-
нии фотохронометражных наблюдений фикси-
ровалось с помощью секундомера и часов. 

Продолжительность испытаний была опре-
делена в объеме не менее 3-х контрольных 
смен работы ТТР-401. При наличии цикличной 
работы машины на трелевке леса было уста-
новлено количество контрольных наблюдений 
(рейсов): не менее 15 в каждой смене. Разница 

в продолжительности для определения зачетно-
сти получаемых результатов составляла не бо-
лее 10%. Объем пачки хлыстов определялся по 
результатам замера длины хлыстов и их диа-
метров в комлевой части (согласно правилам 
таксации леса). 

Эксплуатационно-технологические испыта-
ния проводились на рубках главного пользова-
ния на различных режимах работы в процессе 
трелевки (породный состав – 5Е2С2Ос1Б+Е, 
средний объем хлыста – 0,23 м3, тип леса –  
1а кисличный, плотность – 0,7, средний возраст 
леса – 70 лет). Длина пасечного волока состав-
ляла от 150 до 300 м. Величина участков со 
слабой несущей способностью почвогрунта на 
пасечных волоках колебалась от 45 до 50 м. 
Объем трелюемой пачки хлыстов варьировался 
от 0,15 до 1,28 м3. Скорость перемещения трак-
тора – от 4,57 до 8,53 км/ч с использованием 
четырех передач. 

Производительность трелевочного трактора 
ТТР-401 определялась из выражения 
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где Псм – сменная производительность, м3; T – 
продолжительность смены, с; tпз – время на 
подготовительно-заключительные операции, с; 
Vп – объем трелюемой пачки, м3; φ1 – коэффи-
циент использования рабочего времени; tц – 
время рабочего цикла, с.  

В свою очередь время рабочего цикла было 
найдено расчетным путем: 

 ц о рх хх пр+ + + ,t t t t t=   (2) 

где tо – время на сброс пачки и маневрирова-
ния, с; tрх и tхх – время на движение машины в 
грузовом и порожнем направлениях, с, tпр – 
время на сбор пачки, с. 

Результаты сменной производительности 
трелевочного трактора ТТР-401 со стандартным 
и с усовершенствованным технологическим 
оборудованием, полученные по формулам (1) и 
(2), при эксплуатационно-технологических ис-
пытаниях представлены в табл. 1 и 2. 

Результаты фотохронометрирования опера-
ций рабочего цикла для ТТР-401 позволили 
убедиться в том, что наибольшие потери смен-
ной производительности наблюдаются во время 
движения в грузовом направлении для трактора 
с серийным технологическим оборудованием. 

 

Таблица 1 
Сменная производительность  
трелевочного трактора ТТР-401  

со стандартным технологическим оборудованием 

Объем 

пачки, м3 

Длина трелевки, м 

150 200 250 300 

0,15 5,61 5,01 4,53 4,13 
0,26 9,25 8,31 7,54 6,90 
0,65 21,63 19,48 17,69 16,23 
0,85 29,40 26,50 24,08 22,10 
1,28 43,90 39,59 36,01 33,06 

Производительность труда при работе на 
грунтах со слабой несущей способностью для 
трелевочного трактора ТТР-401 с усовершен-
ствованным технологическим оборудованием 
соизмерима с результатами работы этой же 
машины со стандартным технологическим обо-
рудованием для трелевочных и магистральных 

волоков с удовлетворительной несущей спо-
собностью почвогрунтов.  

Таблица 2 
Сменная производительность трелевочного 
трактора ТТР-401 с усовершенствованным 

технологическим оборудованием 

Объем 
пачки, 
м3 

Длина трелевки, м 

150 200 250 300 

0,15 8,48 7,19 6,28 5,50 
0,26 13,64 11,70 10,22 9,09 
0,65 31,62 27,22 23,85 21,26 
0,85 42,80 36,91 32,39 28,90 
1,28 63,65 54,98 48,31 43,15 
 
Так, для трелевочного трактора ТТР-401 со 

стандартным технологическим оборудованием 
при средней рейсовой нагрузке в 1,28 м3 на 
участках волока в 50 м с низкой несущей спо-
собностью почвогрунтов при длине трелевки 
150 м продолжительность рабочего цикла со-
ставила 543 с. В то же время для модернизи-
рованного оборудования она составила 425 с. 

Соответственно, при односменной семи-
часовой работе производительность труда 
составила 63,65 и 43,90 м3 (по данным завода-
производителя при стандартной комплекта-
ции трелевочного трактора ТТР-401 сменная 
производительность в том же временном ин-
тервале при рейсовой нагрузке в 1,2 м3 со-
ставляет 60 м3).  

На основе изложенного можно сделать вы-
вод о целесообразности выбора усовершен-
ствованного технологического оборудования 
для колесных трелевочных машин. 

Заключение. Представленными результа-
тами проведенных исследований было уста-
новлено, что применение усовершенствован-
ного канатно-чокерного технологического 
оборудования позволяет увеличить показате-
ли эффективности работы колесной треле-
вочной машины на почвогрунтах со слабой 
несущей способностью.  

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при проектировании машин для 
лесозаготовок на предприятиях Республики 
Беларусь. 
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