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К ВОПРОСУ ВЛИЯНИЯ ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  
НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ КОЛЕСНЫХ ТРЕЛЕВОЧНЫХ МАШИН 

В настоящее время встал вопрос повышения производительности колесных трелевочных 
машин при выполнении лесосечных работ в конкретных природно-климатических условиях 
на грунтах со слабой несущей способностью. Поставленная задача может быть достигнута со-
вершенствованием конструкции как самой машины, так и технологического оборудования. 
В статье проведен анализ основных проблемных моментов существующих технологических 
схем заготовки древесного сырья при рубках главного и промежуточного пользования с приме-
нением колесных трелевочных машин, оснащенных канатно-чокерным технологическим обору-
дованием. 

Для решения поставленной задачи авторами проделаны эксплуатационно-технологические 
испытания колесной трелевочной машины, в основу которых положен метод фотохронометри-
рования операций рабочего процесса. Обоснован наиболее рациональный вариант конструкции 
технологического оборудования для увеличения производительности колесной трелевочной 
машины в конкретных природно-климатических условиях. На основе результатов проделанных 
испытаний авторами была получена регрессионная зависимость сменной производительности 
колесной трелевочной машины от объема трелюемой пачки хлыстов и длины трелевочного во-
лока. Полученные результаты могут быть использованы при проектировании и изготовлении 
колесных трелевочных машин для лесозаготовок на предприятиях Республики Беларусь. 
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TO THE QUESTION OF THE INFLUENCE OF NATURAL-CLIMATIC 
CONDITIONS ON THE PRODUCTIVITY OF SKIDDERS 

At present, the question has arisen of increasing the productivity of wheeled skidders when per-
forming logging operations in specific climatic conditions on soils with weak bearing capacity. 
The task can be achieved by improving the design of both the machine itself and technological equipment. 

The article analyzes the main problem points of the existing technological schemes for the pro-
curement of wood raw materials for cutting primary and intermediate use with the use of wheeled skid-
ders equipped with cable-choker technological equipment. 

To solve this problem, the authors performed operational and technological tests of a skidding 
wheel machine, which are based on the method of photo-timing of workflow operations. The most ra-
tional version of the design of technological equipment for increasing the performance of a wheel skid-
der in specific climatic conditions is substantiated. Based on the results of the tests, the authors obtained 
a regression dependence of the interchangeable performance of the wheel skidder on the volume of the 
skid bundle of whips and the length of the skid. The results can be used in the design and manufacture 
of forest logging machines for logging at enterprises of the Republic of Belarus. 

Key words: productivity, skidder, technological equipment. 

Введение. Сменная производительность 
колесных трелевочных машин зависит как 
от конструкции самой машины, так и от при-
родно-климатических условий лесозаготовки, 
которая включает в себя взаимосвязанные 
последовательные операции: валка деревьев; 
обрезка сучьев; при необходимости раскряжев-
ка на том или ином этапе; трелевка; последую-
щая вывозка древесного сырья потребителям. 

На сегодняшний момент большинство опера-
ций выполняются комплексами машин и меха-

низмов, однако для значительной части лесосеч-
ного фонда, расположенного в особых природно-
климатических условиях на грунтах со слабой 
несущей способностью, остается открытым во-
прос целесообразного способа трелевки [1–9]. 

В трелевку включаются холостой ход треле-
вочного трактора, формирование пачки деревьев 
или хлыстов, их подъем, рабочий ход и раз-
грузка на погрузочном пункте [10, 11]. 

На заготовке древесного сырья в Республике 
Беларусь в указанных природно-климатических 
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условиях работы в настоящее время использу-
ются колесные трелевочные тракторы с канат-
но-чокерным технологическим оборудованием, 
в частности ТТР-401. Для преодоления указан-
ных участков трелевочных или магистральных 
волоков со слабой несущей способностью поч-
вогрунта при буксовании для этих машин во 
время рабочего цикла используется прием сбро-
са пачки с последующим ее подтаскиванием. 

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 ва-
рианта. В начальный момент буксования техно-
логическое оборудование переводится из навес-
ного положения в прицепное, и колесный треле-
вочный трактор преодолевает проблемный уча-
сток, не теряя темпа работы. После преодоления 
указанного участка технологическое оборудова-
ние переводится в навесное положение. Это поз-
волит существенно повысить производитель-
ность труда указанных машин в конкретных 
природно-климатических условиях. 

Цель работы – проведение эксплуатацион-
но-технологических испытаний и определение 
влияния природно-климатических условий 
на производительность колесной трелевочной 
машины, оснащенной различным по конструк-
тивным особенностям технологическим обору-
дованием [12]. 

Основная часть. Для проведения эксплуа-
тационно-технологических испытаний в каче-
стве колесной трелевочной машины использо-
вался трелевочный трактор ТТР-401, на кото-
ром устанавливалось как стандартное, так 
и усовершенствованное технологическое обо-
рудование, разработанное на основе проведен-
ных ранее исследований. Технологическая схе-
ма испытаний предусматривала использование 
бензиномоторных пил на валке, обрезке сучьев 
и трелевочного трактора на сборе и трелевке 
хлыстов на погрузочный пункт. 

В основу испытаний положен метод фото-
хронометрирования операций рабочего процес-
са. Данные заносились в таблицу технологиче-
ского цикла работы машины с указанием 
наименования груза, его характеристики, тех-
нологической схемы работы машины, среднего 
расстояния трелевки, длины участков со слабой 
несущей способностью почвогрунтов, условий 
сбора и разгрузки хлыстов, характеристики ле-

сосеки, состояния рельефа местности и дороги, 
способов валки деревьев и пр. 

Расстояние трелевки и всех вспомогатель-
ных перемещений определялось путем замера 
пути движения с использованием шагомера. 
Время фиксировалось с помощью секундомера 
и часов. Продолжительность испытаний была 
определена в объеме не менее 3 контрольных 
смен работы. Установлено не менее 15 кон-
трольных наблюдений (рейсов) в каждой смене. 
Разница в продолжительности для определения 
зачетности получаемых результатов составляла 
не более 10%. Согласно правилам таксации ле-
са объем пачки хлыстов определялся по резуль-
татам замера длины хлыстов и их диаметров 
в комлевой части. 

Эксплуатационно-технологические испыта-
ния проводились на рубках главного пользова-
ния на различных режимах работы в процессе 
трелевки (тип местности согласно СТБ 1342-
2002 – 3; породный состав – 5Б10с1С3Е+Олч; 
средний запас леса на га, м3 – 236; средний 
объем хлыста, м3 – 0,24; тип леса – 1а кислич-
ный, плотность – 0,7; средний возраст леса – 
70 лет). Длина пасечного волока составляла 
от 150 до 300 м, а величина проблемных участ-
ков на пасечных волоках колебалась в пределах 
50 м. Объем трелюемой пачки хлыстов варьи-
ровался от 0,2 до 2,0 м3. Скорость перемещения 
трактора – от 4,57 до 8,53 км/ч с использованием 
четырех передач. 

Производительность трелевочного трактора 
ТТР-401 определялась по выражению 

 ( )ПЗ П 1 К
СМ

Ц

φ φ
П ,

T t V

t

− ⋅ ⋅ ⋅
=  (1) 

где ПСМ – сменная производительность, м3; T – 
продолжительность смены, с; tПЗ – время 
на подготовительно-заключительные опера-
ции, с; VП – объем трелюемой пачки, м3; φ1 – 
коэффициент использования рабочего времени; 
φК – коэффициент природно-климатических 
условий; tЦ – время рабочего цикла, с. 

В свою очередь время рабочего цикла было 
найдено расчетным путем: 

 
Ц О РХО ХХ ПР+ + + ,t t t t t=  (2) 

где tО – время на сброс пачки и маневрирова-
ния, с; tРХО – общее время на движение машины 
в грузовом направлении, с; tХХ – время на дви-
жение машины в порожнем направлении, с; 
tПР – время на сбор пачки, с. 

Значение общего времени движения в гру-
зовом направлении определялось из вы-
ражения: 

 РХО РХ РХ СП СП+ ,t t n t n= ⋅ ⋅  (3) 
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где tРХ – время на движение машины в грузо-
вом направлении, с; nРХ – количество участ-
ков движения машины в грузовом направле-
нии; tСП – время на сброс пачки с последую-
щим ее подтаскиванием; nСП – количество 
участков со слабой несущей способностью 
почвогрунта. 

Таблица 1 
Средние значения временных величин рабочего 

цикла для трелевочного трактора ТТР-401  
со стандартным технологическим оборудованием 

при длине трелевки 150 м 

Среднее 
значение, с 

Объем пачки, м3 

0,2–0,8 0,8–1,4 1,4–2,0 

tО 
89 с / 
16,4% 

94 с / 
16,9% 

96 с / 
15,7% 

tРХО 
231 с / 
42,5% 

233 с / 
41,9% 

243 с / 
39,7% 

tХХ 
104 с / 
19,2% 

99 с / 
17,8% 

102 с / 
16,7% 

tПР 
119 с / 
21,9% 

130 с / 
23,4% 

171 с / 
27,9% 

В табл. 1 и 2 представлены средние значе-
ния и процентное соотношение временных ве-
личин рабочего цикла, указанные в уравнениях 
(1)–(3), при использовании стандартного и усо-
вершенствованного технологического оборудо-
вания на участках со слабой несущей способ-
ностью при длине трелевки 150 м. 

Таблица 2 
Средние значения временных величин рабочего 

цикла для трелевочного трактора ТТР-401 
 с усовершенствованным технологическим  
оборудованием при длине трелевки 150 м 

Среднее 
значение, с 

Объем пачки, м3 

0,2–0,8 0,8–1,4 1,4–2,0 

tО 
91 с / 
21,5% 

93 с / 
21,0% 

97 с / 
19,9% 

tРХО 
111 с / 
26,2% 

116 с / 
26,2% 

119 с / 
24,4% 

tХХ 
102 с / 
24,0% 

101 с / 
22,9% 

102 с / 
20,9% 

tПР 
120 с / 
28,3% 

132 с / 
29,9% 

170 с / 
34,8% 

Значения и процентное соотношение вре-
менных величин рабочего цикла при исполь-
зовании стандартного и усовершенствованно-
го технологического оборудования на уча-
стках со слабой несущей способностью 
при длине трелевки 300 м представлены 
в табл. 3 и 4. 

Таблица 3 
Средние значения временных величин рабочего 

цикла для трелевочного трактора ТТР-401  
со стандартным технологическим оборудованием 

при длине трелевки 300 м 

Среднее 
значение, с 

Объем пачки, м3 

0,2–0,8 0,8–1,4 1,4–2,0 

tО 
72 с / 
9,4% 

79 с / 
9,9% 

84 с / 
10,0% 

tРХО 
364 с / 
47,6% 

377 с / 
46,1% 

391 с / 
47,7% 

tХХ 
214 с / 
28,1% 

213 с / 
25,4% 

216 с / 
26,9% 

tПР 
114 с / 
14,9% 

122 с / 
18,6% 

158 с / 
15,4% 

Таблица 4 
Средние значения временных величин рабочего 

цикла для трелевочного трактора ТТР-401  
с усовершенствованным технологическим  
оборудованием при длине трелевки 300 м 

Среднее 
значение, с 

Объем пачки, м3 

0,2–0,8 0,8–1,4 1,4–2,0 

tО 
73 с / 
11,2% 

78 с / 
11,6% 

85 с / 
11,7% 

tРХО 
245 с / 
37,7% 

254 с / 
37,9% 

274 с / 
37,6% 

tХХ 
217 с / 
33,4% 

214 с / 
31,9% 

215 с / 
29,5% 

tПР 
115 с / 
17,7% 

125 с / 
18,6% 

155 с / 
21,2% 

Полученные значения фотохронометриро-
вания операций рабочего цикла ТТР-401 позво-
лили убедиться в том, что наибольшие потери 
времени происходят во время движения в гру-
зовом направлении для трактора с серийным 
технологическим оборудованием. 

В дальнейшем при обработке результатов, 
полученных по формуле (1), методами матема-
тической статистики в системе высокоуровнево-
го программирования MATLAB 7.11.0 (R2010b) 
была получена регрессионная зависимость 
сменной производительности от VП и длины 
трелевочного волока LТ (м): 

 СМ 00 10 П 01 Т

2 2
20 П 11 П Т 02 Т

П

.

P P V P L

P V P V L P L

= + ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅
 (4) 

Коэффициенты регрессии, использованные 
в формуле (4) для конкретных природно-
климатических условий, рассматриваемых нами, 
представлены в табл. 5. 

(4)
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Таблица 5 
Коэффициенты регрессии 

Технологическое 
оборудование 

Коэффициенты регрессии

P00, 
м3·см–1 P10, см–1 P01,  

м2·см–1 
P20, 

см–1·м–3 
P11,  

м–1·см–1 P00, м·см–1 

Стандартное 3,935 45,86 –5.072·10–2 –1,08 –6,587·10–2 1,346·10–4

Усовершенствованное 12,13 75,17 1,562·10–1 –2,807 –1,346·10–1 4,111·10–4

 
На основе изложенного и выполненных ра-

нее работ можно сделать вывод о целесообраз-
ности выбора усовершенствованного техноло-
гического оборудования для колесных треле-
вочных машин при работе в конкретных при-
родно-климатических условиях эксплуатации. 

Заключение. Представленными результата-
ми проведенных производственных испытаний 
установлено, что природно-климатические усло-
вия существенным образом влияют на произ-

водительность работы колесных трелевочных 
машин, которая может быть существенно по-
вышена за счет усовершенствования техноло-
гического оборудования. 

Полученные результаты могут быть исполь-
зованы при проектировании и изготовлении 
технологического оборудования колесных тре-
левочных машин для лесозаготовок на маши-
ностроительных предприятиях Республики Бе-
ларусь. 
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