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Как показал анализ, при формировании пачки из трех хлыстов на­
грузка распределяется наиболее рационально, когда два хлыста располо­
жены в средней части, третий снизу зажат концами клыков.
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПРИЦЕПНОГО ФОРВАРДЕРА
"БЕЛАРУС"

Для более эффективной заготовки сортиментов на рубках ухода тре­
буются, в зависимости от конкретных природно-производственных усло­
вий, различные варианты погрузочной и трелевочной техники, в том числе 
и вариант прицепного форвардера.

На основе проведенного анализа конструктивных особенностей вы­
брана наиболее рациональная конструктивная схема прицепного сорти- 
ментовоза, включающая лесохозяйственный вариант трактора МТЗ-82, 
двухосную тележку с активным приводом колес, гидроманипулятор, гру­
зовую платформу для транспортировки Круглых лесоматериалов длиной 2, 
4, 6 метров, стойки, коники и элементы ограждения. Общая компоновка 
данной конструктивной схемы производилась с учетом оптимального раз­
мещения технологического оборудования, рациональной загруженности 
ходовой части, обеспечения показателей устойчивости, проходимости и 
маневренности.

При анализе продольной устойчивости колесных машин производи­
лось определение предельного статического угла подъема. Расчеты пока­
зали, что для условий применения форвардера угол а  составляет 51°. Пре­
дельный угол склона Р для погрузочно-транспортной машины не превы­
шает 32°. Статический угол поперечного склона РФ, при котором возможно 
сползание машины, находится в пределах 20. .22°. Поперечная устойчи­
вость погрузочно-транспортной машины рассматривалась также при рабо­
те манипулятора. Наиболее неблагоприятным положением с позиции ус­
тойчивости является сбор деревьев или сортиментов, лежащих под углом, 
близким к 90° к продольной оси машины. Поэтому в качестве расчетного
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случая принимался режим работа с сортиментами. Расчеты показали, что 
предельный допустимый угол склона при выполнении погрузочных опера­
ций составляет 11". Динамическая устойчивость исследовалась по разрабо­
танной математической модели, позволяющей анализировать динамиче­
ские процессы на различных режимах и определять влияние параметров 
системы на работу машины. Модель предусматривает наличие упругой 
податливости шин и элементов гидроманипулятора. Проведенные иссле­
дования показывают, что наиболее тяжелым режимом работы погрузочно- 
транспортной машины является подъем пачки сортиментов. Угол попереч­
ного крена в этом случае не превышает 52°.

Дополнительно проводились исследования динамической устойчи­
вости форвардера во время движения пЬ трелевочному волоку при переез­
де через неровность синусоидальной формы. В рассматриваемом случае 
угол поперечного крена не превышает 12°.

Для оценки маневренности был проведен анализ существующей сети 
дорог, просек и различных трасс, в результате которого было установлено, 
что их протяженность в среднем на 1 га лесной площади составляет 107 м. 
Оценка состояния этих проездов показала, что 80 % протяженности дорог, 
54 /о  протяженности кваргальных просек и 59 % протяженности различ­
ных трасс допустимы для круглогодичной эксплуатации в качестве треле­
вочно-транспортных проездов. Максимальный процент поврежденности 
древостоя соответствует наихудшему алгоритму движения машины, при 
котором приходится проезжать все возможные промежутки между расту­
щими деревьями. Требуемые показатели маневренности лесной машины 
будут обеспечиваться в случае, если величина продольной базы прицепа 
составляет до 4,66 м и угол складывания в горизонтальной плоскости - 40°.
В реальных древостоях действительная повреждаемость деревьев будет в 
'Ранипах теоретически определенных диапазонов, и при наихудшем вари­
анте перемещения лесной машины под пологом леса данный параметр не 
будет превышать установленных лесоводственных требований более чем 
на3...5% .

Расчет габаритной полосы движения (ГПД) при повороте форварде- 
ров на различный угол с различными режимами движения проводился для 
исследования влияния конструктивных параметров форвардеров на вписы- 
ваемость в заданную габаритную зону, определяемую эксплуатационными 
условиями.

Анализ результатов расчета показателей маневренности погрузочно­
транспортных машин без гидроуправляемого дышла показывает, что уве­
личение длины платформы полуприцепа на 1,2 м не оказывает существен- | 
h o i  о влияния на их значения. В обоих случаях, как для базового, так и для 
удлиненного вариантов, ширина габаритной полосы движения составляет
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соответственно при круговом движении и при поворотах на 180° и 90 
4,693 м, 4,511 м и  3,865 м. Исходя из этого, можно указать приемлемые 
границы коридора движения машины по лесосеке, удовлетворяющие усло­
виям успешного проведения лесозаготовительных работ. Для исследуемо­
го варианта машины данные значения будут варьироваться в пределах 3,5 
м -  3,7 м. В случае учета при проведении расчетов бокового увода шин 
указанные показатели ухудшаются в пределах, не превышающих 4 %.

Проведенный анализ показателей опорной проходимости позволил 
рекомендовать оснащение погрузочно-транспортной машины шинами
1 X.4L-30 (задний мост трактора) и 400/55x22,5 (тележка прицепа). В этом 
варианте шин возможна ее круглогодичная эксплуатация машины на 1-11 
категории лесных почв без ограничений, как по величине давления на 
грунт, так и по колееобразованию. На лесных почвах с несущей способно­
стью 20 кПа и менее, характеризующихся избыточным увлажнением (тор- 
фяно-болотно-глеевые), эксплуатация машины возможна лишь в зимний 
период либо требуется использование специальных гусеничных лент. На 
почвах IV категории, составляющих 23% от общей лесопокрытой площа­
ди в весенне-осенний период эксплуатация машины будет ограничена, по­
скольку сопровождается быстрым разрушением растительного (гумусово­
го) слоя и образованием глубокой колеи на волоках при неоднократных 
проходах машины.

П оказатели  плавн ости  п рицепной  п огрузоч н о-тран сп ортн ой  м аш ины  
с объем ом  пачки  6 . .. 10 м3, дли н ой  сорти м ентов 4 .6  м и рассм о  тренны х 
скоростны х р еж и м ах  от  1 до  3 м /с соответствую т требован и ям  д ей ств у ю ­

щ их докум ентов.
Значения средних квадратичных отклонений ускорений на полу в 

кабине оператора и переднего моста при трелевке со скоростью движения
2 м/с при уменьшении объема трелюемой пачки с 10 м до 6 м соответст­
венно уменьшились на 66%: При трелевке значения средних квадратичных 
отклонений ускорений в кабине оператора практически не изменились, над
передним  м остом  ум ен ьш и л и сь  на 10%

Во всех рассмотренных случаях ограничений по максимальным воз­
действиям в частотном диапазоне до 10 Гц не наблюдается.

П роведенн ая  оц ен к а  эф ф ективности  по критери ю  энергоем кости  
процесса трелевки  п озвол и л а устан ови ть, что дан н ы й  п оказатель  ум ен ьш а­
ется  с увели чени ем  рей совой  нагрузки  п ропорц и ональн о  расстоян и ю  тр е ­
левки , м ассе м аш и н ы  и  зави си т от п очвен н о-грун товы х  услови й . П ри этом 
прицепной ф орвард ер  и м еет  лучш ие показатели  эн ергоем кости  по ср ав н е­
нию  с сорти м ентовозом  М Л П Т -354, что п одтверж дает ц елесообразн ость  

его  прим енен ия н а  р у б к ах  ухода.
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Проведенный комплексный анализ технико-эксплуатационных пока* 
зателей прицепного сортиментовоза позволил установить следующие ос­
новные параметры: длина транспортируемых круглых лесоматериалов от 2 
до 6 м; рейсовая нагрузка не более 10 м3; полная масса не более 15500 кг; 
грузовой момент гидроманипулятора не менее 30 кН м; максимальный вы­
лет стрелы не более 6,5 м; объем платформы не менее 15 м3; радиус пово­
рота не более 8 м; удельное давление движителей не более 110 кПа; угол 
складывания продольных осей трактора и прицепа не более 40°.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЮ СОСТОЯНИЯ 
ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

В лесопромышленном комплексе Республики Беларусь более 80% 
заготавливаемой древесины вывозится автомобилями. Интенсивное разви­
тие автомобильного транспорта на вывозке леса объясняется сравнитель­
ной легкостью организации лесозаготовительных предприятий на базе ав­
томобильных дорог, возможностью использования для нужд лесозаготовок 
сети дорог общего пользования. И в дальнейшем намечается постепенное 
увеличение объема вывозки древесины автомобильным транспортом.

Эффективность работы автомобильного транспорта во многом зави­
сит от дорожных условий. Большегрузные лесовозные автопоезда предъ­
являют повышенные требования к эксплуатационному состоянию автомо­
бильных дорог. Осевые нагрузки и давление колес на дорожное покрытие 
лесовозных автомобилей обычно превышают аналогичные показатели для 
транспорта общего пользования, и поэтому лесовозные дороги должны 
иметь устойчивое земляное полотно, прочную дорожную одежду и надеж­
ные искусственные сооружения. Вместе с тем лесовозные дороги, имею­
щие сравнительно небольшую интенсивность движения, строятся по не­
сколько упрощенной технологии, так как на их сооружение выделяются 
ограниченные капиталовложения.

Недостаток надежных лесовозных ДОрог с улучшенными типами до­
рожных покрытий ставит работу лесовозного транспорта в прямую зави­
симость от климатических и грунтовых условий. Весной и осенью вывозка 
древесины по грунтовым дорогам значительно сокращается и в отдельных 
случаях вообще прекращается.


