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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ БАЗОВЫХ ШАССИ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МЕСТА УСТАНОВКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  

ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СБОРА ЛЕСОСЕЧНЫХ ОТХОДОВ 

В статье представлена сравнительная оценка эффективности эксплуатации базовых шас-
си и выбора места установки технологического оборудования для сбора лесосечных отходов. 
Сравнительная оценка эффективности эксплуатации выполнялась на основании удельного 
энергетического потенциала производительностей. Оценка эффективности эксплуатации ба-
зовых шасси производилась в соответствии с их передаточным отношением трансмиссии  
в зависимости от выбора передач и варианта места установки технологического оборудова-
ния для сбора лесосечных отходов при работе на грунтах различных типов. Рассмотрены  
варианты компоновки базового шасси и технологического оборудования при волочении 
пачки лесосечных отходов в зависимости от ее объема при работе с понижающим редукто-
ром или без него с учетом грунтов разных типов. Определены основные критерии, влияю-
щие на увеличение эффективности эксплуатации базовых шасси с технологическим обору-
дованием в зависимости от типа грунтов. Выполнен анализ эффективности эксплуатации 
машин для сбора лесосечных отходов при проведении технологических операций с измене-
нием скоростных режимов работы в зависимости от базового шасси, типа грунтов, работы  
с понижающим редуктором или без понижающего редуктора, места установки технологиче-
ского оборудования. 
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EQUIPMENT FOR COLLECTING LOGGING WASTE 

The article presents the comparative efficiency of the base chassis operation and the choice of 
the location for the installation of technological equipment for collecting logging waste. A com-
parative assessment of the operational efficiency was carried out on the basis of the specific en-
ergy potential of the capacities. Evaluation of the operating efficiency of the base chassis was 
carried out during the operation of various types of soils in accordance with their gear ratio of  
the transmission, depending on the choice of gears and options for installing technological 
equipment for collecting logging waste. The options for the layout of the base chassis and techno-
logical equipment when dragging a pack of logging waste are considered, depending on the vol-
ume, taking into account the work on types of soil when working with a reduction gear or without 
it. The main criteria affecting the increase in the operational efficiency of the base chassis with 
technological equipment, depending on the type of soil, have been determined. The analysis of 
the efficiency of operation of machines for collecting felling waste when performing technologi-
cal operations with a change in speed modes of operation, depending on the base chassis, type of 
soil, work with or without a reduction gear, the place of installation of technological equipment, 
has been carried out. 
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Введение. Эффективность работы машины 
для сбора лесосечных отходов оценивается для 
определения наиболее производительного вари-
анта с учетом выбора базового шасси, места ус-
тановки технологического оборудования, типа 
грунта, объема пачки, передаточного отношения 
трансмиссии, тяговых и сцепных свойств. Эффек-
тивность работы машины для сбора лесосечных 
отходов характеризуется показателями времени 
на выполнение операций и энергозатратами на 
их проведение. В качестве интегрального по-
казателя этих характеристик была использована 
функция удельного энергетического потенциала 
производительности, который определялся как 
отношение КПД ко времени цикла [1–3]. 

Основная часть. При рассмотрении процес-
са сбора лесосечных отходов с одной пасеки с 
длиной формирования пачки 12 м по тяговым и 
сцепным свойствам установлено, что наиболь-
шая эффективность по загрузке оборудования, 
находящегося на переднем брусе трактора Л82.2, 
возникает при волочении пачки лесосечных от-
ходов объемом от 1 до 5 м3 и движении базового 
трактора по грунту I типа с понижающим редук-
тором (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Эффективность загрузки оборудования 
 для сбора лесосечных отходов в зависимости  
от выбора передачи базового трактора Л82.2  

и волочения пачки по грунту I типа с понижающим 
редуктором и установкой оборудования  

на переднем брусе трактора 
 

Так, при волочении пачки до 1 м3 наибольшая 
эффективность загрузки оборудования достига-
ется при выполнении операции на 4-й и 5-й пе-
редачах, для чего требуется 97,7 Дж/Вт. Приме-
нение передач выше приводит к снижению эф-
фективности ввиду невозможности максимальной 
реализации скорости движения. Наибольшая эф-
фективность загрузки при волочении пачки ле-
сосечных отходов объемом 2–4 м3 достигается на 
4 передаче. Увеличение объема пачки до 5 м3 при-
водит к увеличению загрузки технологического 

оборудования при движении на 3-й передаче и 
затрачивается 53,1 Дж/Вт. Волочение такого объ-
ема невозможно при движении на 6-й и 8-й пе-
редачах ввиду низких тяговых свойств базового 
трактора. Однако использование передач, кото-
рые реализуют наибольшую эффективность, не 
всегда является целесообразным. Это связано с 
высокими скоростями движения базового трак-
тора – 4,5–5,8 км/ч. Выполнение операции сбора 
с такой скоростью приводит к высоким динами-
ческим нагрузкам на узлы, агрегаты и оператора. 
В связи с этим целесообразно применять пере-
дачи ниже, развивающие скорости движения до 
3,5 км/ч [4]. 

Движение с понижающим редуктором и без 
понижающего редуктора по грунтам II типа не 
имеет существенных отличий. В обоих случаях 
невозможно волочение пачки лесосечных отхо-
дов объемом свыше 2 м3 в связи низкими тяго-
выми и сцепными свойствами. Наибольшая эф-
фективность загрузки оборудования с понижаю-
щим редуктором достигается на 3-й передаче 
при волочении пачки лесосечных отходов объ-
емом до 1 м3, а без понижающего редуктора – 
на 2-й передаче. Волочение 2 м3 с понижающим 
редуктором наиболее эффективно осуществлять 
на 2-й передаче, а без понижающего редуктора на 
1-й передаче, так как включение передачи выше 
приводит к буксованию сцепления [5–7]. 

В случае формирования пачки лесосечных 
отходов без включения понижающего редуктора 
эффективность загрузки оборудования снижается 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  
от выбора передачи базового трактора Л82.2  

и волочения пачки по грунту I типа без понижающего 
редуктора и установкой оборудования  

на переднем брусе трактора 
 
Установлено, что применение базового тракто-

ра Л82.2 на сборе лесосечных отходов без включе-
ния понижающего редуктора приводит к снижению 
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эффективности загрузки по сравнению с вклю-
ченным редуктором. Это связано со снижением 
крутящего момента и скорости движения при вы-
полнении операции. При волочении пачки объ-
емом 5 м3 эффективность загрузки снижается до 
10% и составляет 58,27 Дж/Вт. Также следует от-
метить, что работа без понижающего редуктора 
приводит к снижению тяговых свойств и буксо-
вание сцепления происходит раньше. При воло-
чении пачки объемом 1–4 м3 наиболее эффек-
тивно осуществлять сбор на 3-й передаче, а бук-
сование сцепления будет происходить с 4-й по 
8-ю передачу. С увеличением объема лесосечных 
отходов буксование сцепления будет наблюдаться 
на передачах ниже. 

При установлении технологическое оборудо-
вания на задней гидравлической навеске Л82.2 
и работе с понижающим редуктором эффектив-
ность загрузки оборудования увеличивается до 
19,3%. Это связано с меньшей массой оборудо-
вания, так как отсутствует навесная система для 
установки технологического оборудования на зад-
ней гидравлической навеске, и применением двух 
передач заднего хода. В случае работы без вклю-
чения понижающего редуктора эффективность 
загрузки падает до 19,7% при волочении пачки 
лесосечных отходов объемом 5 м3. 

При работе на грунтах II типа и установке 
технологического оборудования на задней гид-
равлической навеске с включенным понижаю-
щим редуктором при волочении пачки лесосеч-
ных отходов до 2 м3 эффективность загрузки 
оборудования падает на 32,22%. В случае работы 
без включения понижающего редуктора и уста-
новке технологического оборудования на задней 
гидравлической навеске эффективность загрузки 
падает на 29,75%. Стоит отметить, что макси-
мально возможный объем лесосечных отходов 
при волочении лесосечных отходов с включен-
ным понижающим редуктором составляет 2 м3. 
Волочение пачки объемом 2 м3 без включения 
понижающего редуктора и установке оборудова-
ния на задней гидравлической навеске происхо-
дит с буксованием сцепления. Волочение пачки 
объемом свыше 2 м3 невозможно по причине низ-
ких тяговых и сцепных свойств. 

При использовании в качестве базового трак-
тора Л1221 на сборе лесосечных отходов пока-
затели эффективности эксплуатации оборудова-
ния с установленным оборудованием на переднем 
брусе трактора представлены на рис. 3. 

Применение базового трактора большей мощ-
ности на сборе лесосечных отходов не оказывает 
влияния на увеличение эффективности загрузки 
оборудования, а наоборот, снижает ее. Это связа-
но с технологическими особенностями при фор-
мировании вала, а именно с коротким расстоя-
нием прохождения при наборе пачки лесосечных 

отходов [8]. Так, при волочении пачки лесосеч-
ных отходов объемом 5 м3 эффективность экс-
плуатации оборудования составит 61,04 Дж/Вт, 
что ниже на 14% по сравнению с применением 
базового трактора Л82.2 с понижающим редук-
тором и на 4,54% без редуктора. Отличительной 
особенностью данного базового трактора являет-
ся наличие четырехдиапазонной коробки в транс-
миссии. Это позволяет применять более высокую 
передачу без существенного падения эффектив-
ности загрузки, что приводит к снижению вре-
мени рабочего цикла сбора лесосечных отходов 
за счет увеличения скорости. 

 

 
 

Рис. 3. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  
от выбора передачи базового трактора Л1221  
с установкой оборудования на переднем брусе  
трактора и волочения пачки по грунту I типа 
 
На грунтах II типа наибольшая эффективность 

загрузки оборудования достигается при волоче-
нии пачки лесосечных отходов объемом до 2 м3, 
а эксплуатационная эффективность в таком случае 
составляет 181,38 Дж/Вт при работе на 4–5-й пе-
редачах базового шасси Л1221. При волочении 
1 м3 наибольшая эффективность достигается при 
работе на 6-й передаче. В таком случае движение 
базового трактора ограничено при волочении пач-
ки лесосечных отходов свыше 3 м3. Волочение 
пачки объемом 3 м3 осуществляется с буксовани-
ем сцепления. 

Эффективность загрузки технологического 
оборудования на задней гидравлической навес-
ке базового трактора Л1221 при работе на грунте 
I типа представлена на рис. 4. 

Эффективность загрузки оборудования при 
установке его на задней гидравлической навеске 
базового трактора Л1221 и осуществлении сбора 
лесосечных отходов на почве I типа составляет 
82,84 Дж/Вт при волочении пачки объемом 5 м3 
и движении на 3-й передаче заднего хода. Бук-
сование сцепления в таком случае будет проис-
ходить при включении 6-й передачи и выше [9–11]. 
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При волочении пачки объемом 1–4 м3 наиболь-
шая эффективность загрузки оборудования до-
стигается на 3–4-й передачах. В случае волочения 
пачки лесосечных отходов объемом до 1 м3 по 
грунту I типа эффективность применения в ка-
честве базового трактора Л1221 ниже в 2,09 раза 
по сравнению с Л82.2 при работе с пониженным 
редуктором и 1,33 раза без редуктора. Так, при 
волочении пачки лесосечных отходов объемом 
5 м3 эффективность эксплуатации оборудования 
с базовым трактором Л1221 ниже в 1,87 раза  
по сравнению с применением базового трактора 
Л82.2 с понижающим редуктором и в 1,23 раза 
ниже без редуктора. Применение понижающего 
редуктора позволяет снизить вероятность бук-
сования сцепления за счет подведения более 
высокого крутящего момента при выполнении 
операции сбора лесосечных отходов. Однако при-
менение понижающего редуктора приводит к 
увеличению времени, затрачиваемого на такие 
операции, за счет снижения скорости движения 
базового шасси. Поэтому понижающий редуктор 
целесообразно применять в случае эксплуатации 
такой машины на грунтах с низкой несущей спо-
собностью, волочения пачек отходов большого 
объема и т. д. 

 

 
 

Рис. 4. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  
от выбора передачи базового трактора Л1221  

и волочения пачки по грунту I типа с установкой 
оборудования на его задней гидравлической навеске 
 

Установлено, что движение по грунту II типа 
невозможно при волочении пачки лесосечных 
отходов объемом свыше 2 м3 (рис. 5). 

Это связано с низкими тяговыми и сцепными 
свойствами базового трактора. Так, при волоче-
нии пачки объемом 1 м3 эффективность загрузки 
оборудования достигает 281 Дж/Вт при движении 
на 3-й передаче. Передачи выше приводят к сни-
жению эффективности и буксованию сцепления. 
При волочении пачки объемом 2 м3 эффектив-
ность возрастает до 221,4 Дж/Вт при движении на 

2-й передаче. Волочение пачки лесосечных отхо-
дов объемом 3 м3 приводит к буксованию сцепле-
ния на любой передаче, что свидетельствует о не-
достаточности тяговых свойств для перемещения. 

 

 
 

Рис. 5. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  
от выбора передачи базового трактора Л1221  

и волочения пачки по грунту II типа с установкой 
оборудования на его задней гидравлической навеске 

 
В случае применения базового трактора Л82.2 

эффективность загрузки оборудования на почвах 
II типа будет незначительно выше, чем на задней 
гидравлической навеске, как с понижающим, так 
и без понижающего редуктора.  

Однако общая эффективность загрузки обору-
дования с применением базовых тракторов Л82.2 
и Л1221 является низкой. Установлено, что холос-
той ход в технологии сбора лесосечных отходов 
снижает эффективность загрузки оборудования 
в 1,3 раза. Соответственно, повышения эффектив-
ности загрузки оборудования можно достигнуть 
путем изменения конструкции оборудования, при-
менения базового трактора меньшей массой или 
изменения технологии сбора лесосечных отходов. 

Наибольшая эффективность при применении 
на грунтах I типа в качестве базового трактора 
МТЗ-320 и установкой технологического обору-
дования на его переднем брусе достигается при 
работе на 4-й передаче без понижающего редук-
тора (рис. 6) и составляет 99,03 Дж/Вт при воло-
чении 2 м3 лесосечных отходов и на 7-й передаче 
с применением понижающего редуктора (рис. 7). 
Эффективность эксплуатации МТЗ-320 без пони-
жающего редуктора с установленным технологиче-
ским оборудованием на переднем брусе трактора 
при волочении пачки объемом 2 м3 ниже на 14,44% 
по сравнению с Л82.2 при таких же условиях, а при 
использовании понижающего редуктора эффектив-
ность падает до 24,25%. Это связано с очень боль-
шим передаточным числом понижающего редукто-
ра у МТЗ-320, что приводит к большой затрате вре-
мени при выполнении технологических операций. 
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Рис. 6. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  

от выбора передачи базового трактора МТЗ-320  
без понижающего редуктора и волочения пачки  
по грунту I типа с установкой оборудования  

на переднем брусе трактора 

 

 
 

Рис. 7. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  

от выбора передачи базового трактора МТЗ-320  
с понижающим редуктором и волочения пачки  
по грунту I типа с установкой оборудования  

на переднем брусе трактора 
 
Эффективность эксплуатации МТЗ-320 без по-

нижающего редуктора и волочении пачки от-
ходов объемом 2 м3 по сравнению с Л1221 при 
аналогичных условиях ниже на 6,08%, а с пони-
жающим редуктором меньше на 5,69%. Это свя-
зано с тем, что базовое шасси Л1221 не полно-
стью реализует свой потенциал при волочении 
пачки объемом 2 м3, когда наибольшая эффек-
тивность загрузки оборудования достигается при 
волочении 5 м3 лесосечных отходов. 

При работе на грунтах I типа базового шас-
си МТЗ-320 с установкой оборудования на зад-
ней гидравлической навеске эффективность его 
загрузки представлена на рис. 8 и рис. 9. 

При применении на грунтах I типа в каче-
стве базового трактора МТЗ-320 с установкой 

технологического оборудования на его задней гид-
равлической навеске наибольшая эффективность 
достигается при работе на 3-й передаче заднего 
хода без понижающего редуктора и составляет 
73,67 Дж/Вт при волочении 1 м3 лесосечных от-
ходов и на 4-й передаче заднего хода с примене-
нием понижающего редуктора. Стоит отметить, 
что волочение пачки объемом 2 м3 без понижа-
ющего редуктора невозможно ввиду низких тя-
говых свойств базового шасси [12–14].  

 

 
 

Рис. 8. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  

от выбора передачи базового трактора МТЗ-320  
без понижающего редуктора и волочения пачки  
по грунту I типа с установкой оборудования  
на задней гидравлической навеске трактора 

 

 
 

Рис. 9. Эффективность загрузки оборудования  
для сбора лесосечных отходов в зависимости  

от выбора передачи базового трактора МТЗ-320  
с понижающим редуктором и волочения пачки  
по грунту I типа с установкой оборудования  
на задней гидравлической навеске трактора 
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тановкой оборудования на задней гидравличе-
ской навеске и работе без редуктора на грунтах 
I типа выше на 42,36% по сравнению с Л82.2 и на 
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56,63% по сравнению Л1221 в таких же усло-
виях. Однако волочение 1 м3 лесосечных отхо-
дов для МТЗ-320 является максимальной эффек-
тивной загрузкой, а для Л82.2 и Л1221 – мини-
мальной, и поэтому применение базового шасси 
МТЗ-320 нецелесообразно в природно-производ-
ственных условиях с волочением пачки лесосеч-
ных отходов выше 1 м3. 

Применение понижающего редуктора в ба-
зовом шасси МТЗ-320 приводит к снижению его 
эффективности на 83,23% по сравнению с Л82.2 
и увеличению эффективности на 10,85% в отли-
чие от Л1221. Это связано с тем, что понижающий 
редуктор в МТЗ-320 имеет большое передаточное 
число, что снижает рабочую скорость и увеличи-
вает затрачиваемое время на выполнение техно-
логических операций, к тому же в данных усло-
виях базовое шасси МТЗ-320 с оборудованием 
максимально загружено, а Л82.2, наоборот, – 
минимально [15]. Увеличение эффективности по 
сравнению с Л1221 связано все с той же загруз-
кой оборудования и временем, затрачиваемым на 
выполнение операций сбора. Эффективность Л1221 
заключатся в больших загрузочных диапазонах, 
чем у МТЗ-320. 

Заключение. В процессе проведения иссле-
дований по эффективности загрузки оборудова-
ния при выборе базового шасси установлено, что 
наибольшая эффективность достигается при ус-
тановке технологического оборудования на зад-
ней гидравлической навеске базового шасси Л82.2 
при работе на грунтах I типа с понижающим ре-
дуктором. Установка технологического оборудо-
вания на переднем брусе трактора приводит к 
снижению эффективности до 16,13% загрузки 
оборудования, но облегчает работу оператора и 
обеспечивает равномерное распределение реак-
ций при условии работы с понижающим редук-
тором. Эксплуатация базового шасси без пони-
жающего редуктора приводит к снижению эффек-
тивности загрузки оборудования на 9,71% при 
установке его на переднем брусе трактора и на 
36,74% – на задней гидравлической навеске. 

При работе на грунтах II типа и установке тех-
нологического оборудования на переднем брусе 
трактора эффективность загрузки оборудования с 
понижающим редуктором выше на 4%, чем без ре-
дуктора. При установке на задней гидравлической 

навеске эффективность загрузки падает на 21–25% 
в зависимости от работы с редуктором или без 
него. При применении в качестве базового шасси 
Л1221 и установке технологического оборудова-
ния на переднем брусе трактора эффективность 
эксплуатации оборудования падает на 13,81% по 
сравнению с базовым трактором Л82.2 с пони-
жающим редуктором и на 4,53% без редуктора. 
В случае установки оборудования на задней гид-
равлической навеске Л1221 эффективность за-
грузки оборудования снижается в 1,87 раза по 
сравнению с работой Л82.2 с понижающим ре-
дуктором и на 1,18 раза без редуктора. На грун-
тах II типа работа базового шасси Л1221 имеет 
эффективность загрузки ниже в отличие от Л82.2 
при установке технологического оборудования 
на переднем брусе трактора на 12,2% с пони-
жающим редуктором и на 8,6% без редуктора. 
Установка оборудования на задней гидравличе-
ской навеске приводит к снижению эффектив-
ности на 2,15% с понижающим редуктором и 
2,48% без редуктора. 

Эффективность эксплуатации МТЗ-320 на 
сборе без понижающего редуктора с установлен-
ным технологическим оборудованием на перед-
нем брусе трактора при волочении 2 м3 лесосеч-
ных отходов ниже на 14,44% по сравнению с 
Л82.2 в таких же условиях, а при использовании 
понижающего редуктора эффективность падает 
до 24,25%. Это связано с очень большим пере-
даточным числом понижающего редуктора у 
МТЗ-320, что приводит к большой затрате вре-
мени при выполнении технологических опера-
ций. Эффективность эксплуатации МТЗ-320 без 
понижающего редуктора и волочении 2 м3 ле-
сосечных отходов при сравнении с Л1221 в та-
ких же условиях ниже на 6,08%, а с понижающим 
редуктором – на 5,69%. Это связано с тем, что ба-
зовое шасси Л1221 неполностью реализует свой 
потенциал при волочении пачки объемом 2 м3, 
наибольшая же эффективность загрузки обору-
дования достигается при волочении 5 м3. Стоит 
отметить, что эффективности загрузки оборудо-
вания, установленного на переднем брусе трак-
тора МТЗ-320 при его работе с понижающим 
редуктором и без редуктора, на грунтах I типа 
практически идентичны, но достигаются они на 
разных передачах. 
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