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РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОЙ ПРОВЕРКИ ФОРВАРДЕРА 
ПОВЫШЕННОЙ ПРОХОДИМОСТИ

Results o f trial check wood machine are given raised passableness "Belarus" in industrial condi
tions o f  skilled timber enterprise. On the received data o f tests recommendations for completion of a 
machine design and increase o f efficiency of its work on the wood grounds with low bearing ability are
given.

Эксплуатационно-технологические испыта
ния опытного образца лесной колесной погру
зочно-транспортной машины повышенной про
ходимости МЛ-131-05 [1] проводились в осен
не-зимний период 2005 г. в природно-производ
ственных условиях Кобринского опытного лес
хоза Зосимовского лесничества, расположенно
го в Кобринском районе Брестской области. 
Лесосырьевая база предприятия, в условиях 
которого проходили испытания, характеризует
ся равнинным рельефом, хвойными и сме
шанными лесами, почвогрунтами средней и 
высокой заболоченности (торфяники, подзолы 
и супеси), которые обозначаются СЗ, С4 и С5. 
Лесоводственно-таксационная характеристика 
лесосечного фонда, отведенного для проведе
ния испытаний, дана в табл. 1.

Например, для одного из циклов испыта
ний природно-производственные условия ле
сосеки, отведенной для испытаний машины 
МЛ-131-05, характеризовались следующими 
показателями: средний объем хлыста -  
0,471 м3, состав насаждения -  70лЧЗБ, сред
ний запас древесины -  246 м3/га, средняя 
площадь лесосеки -  2,6 га, рельеф местности 
равнинный. Условия испытаний характеризо
вались средними температурами окружающе
го воздуха не ниже -2°С  и высотой снежного 
покрова не более 5 см. Расстояние трелевки 
во время испытаний составляло 600 м, поч
венно-грунтовые условия характеризовались

типичной заболоченностью на торфяно
болотной почве с уровнем грунтовых вод 
20 см. Погрузочная площадка располагалась у 
лесовозной дороги.

Технология разработки лесосеки была при
нята в соответствии с разработанной техноло
гической документацией, выполненной в рам
ках задания 4.01 «Разработать технологию ос
воения заболоченных лесосек с созданием лес
ной машины повышенной проходимости на 
базе лесного трактора МТЗ». Во время испыта
ний проводились сплошные рубки главного 
пользования без сохранения подроста.

Валка деревьев, обрезка сучьев и раскряжев
ка на сортименты производилась бензиномотор
ной пилой Husqvama. В отдельных случаях об
резка сучьев выполнялась топорами. Сбор и тре
левка с подсортировкой деловых сортиментов 
длиной 6 м и дровяных сортиментов осуществ
лялись испытываемой машиной. На погрузочной 
площадке одновременно с выгрузкой сортимен
тов при помощи манипулятора производилась 
их сортировка (рис. 1). Дальнейшая вывозка 
сортиментов с лесосеки осуществлялась лесо
возными автопоездами «Урал», оборудованны
ми гидроманипулятором.

Технологический цикл работы погрузочно
транспортной машиной МЛ-131-05 состоял из 
следующих операций: холостой ход, набор 
пачки сортиментов, грузовой ход, разгрузка на 
погрузочной площадке, маневровые работы.

Таблица 1
Характеристики лесосек, отведенных для эксплуатационно-технологических

испытаний
Параметры Значения

Квартал 23 31 5 26 43
Выдел 14 4 3 3 26
Площадь, га 0,7 1 и 0,9 0,9
Состав насаждений 8БОсОл ЮОл 1 ООл+Б+Е 1 ООс+Б 1 ООл+Б+Д
Почвенно-грунтовые условия СЗ С4 С4 АЗ С4
Объем хлыста, м3 0,43 0,49 0,49 0,49 0,49
Полнота 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6
Средний диаметр, м 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Средняя высота, м 22 22 22 22 22
Количество деревьев на 1 га 415 487 715 624 631
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Рис. 1. Процесс разгрузки с одновременной сортировкой сортиментов

Формирование объема пачки сортиментов 
производилось гидроманипулятором машины 
мри ее движении по пасечному трелевочному 
волоку. Трелевка сформированных пачек сор
тиментов осуществлялась по магистральному 
трелевочному волоку.

В результате выполнения хронометража ра
бочих смен машины получены данные, обработ
ка которых позволила установить основные тех

нико-эксплуатационные показатели ее работы. 
На рис. 2 приведена диаграмма затрат средних 
показателей времени одного рабочего цикла ра
боты погрузочно-транспортной машины повы
шенной проходимости МЛ-131-05.

Средние затраты времени отнесенных к 1 м3 
стрелеванной древесины по операциям рейса 
погрузочно-транспортной машины МЛ-131-05 
приведены в табл. 2.

Время маневрирования

I Время формирования 
пачки

1 58%

Рис. 2. Диаграмма затрат средних показателей времени одного рабочего цикла 
погрузочно-транспортной машины
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Таблица 2
Средние затраты времени, отнесенные к 1 м3 стрелеванной древесины по операциям рейса

погрузочно-транспортной машины МЛ-131-05
Наименование операции рейса Значение, с/м3

Формирование пачки 312,71
Рабочий ход 74,46
Холостой ход 43,26
Разгрузка пачки 93,15
Маневрирование 14,13

Итого 537,71

Анализ полученных данных хрономегражных 
наблюдений показал, что при работе погрузочно
транспортной машины МЛ-131-05 на лесосеке с 
почвенно-грунтовыми условиями С5 наибольшая 
часть времени цикла (58%) расходуется на фор
мирование пачки сортиментов. Затраты времени 
на маневрирование и разгрузку пачки с одновре
менной ее подсортировкой составляют соответ
ственно 3% и 17%. Время рабочего и холостого 
хода составляет 14% и 8% от общего времени 
цикла. Полученные результаты хорошо согласу
ются с аналогичными данными для существую
щих лесозаготовительных машин как отечест
венного, так и зарубежного производства при их 
работе в аналогичных условиях.

Анализ распределения затрат времени на 
выполнение рабочего цикла машины МЛ-131-05 
показывает, что около 30% его приходится на 
операции, связанные с перемещением машины. 
Сокращение этих затрат напрямую связано с 
увеличением скоростей движения машины, по
вышением тягового усилия, улучшением пока
зателей маневренности. Примерно такие же 
затраты времени расходуются на операции, 
связанные с работой технологического обору
дования. Таким образом, около 2/3 продолжи
тельности рабочего цикла не связаны с пере
мещением машины.

Для оценки эксплуатационной эффективно
сти машины МЛ-131-05 был выполнен много
факторный эксперимент, в процессе которого 
решалась задача по определению зависимости 
сменной производительности от некоторых 
технико-эксплуатационных факторов.

В процессе проведения исследований были 
реализованы все возможные комбинации всех 
уровней для всех значимых технико
эксплуатационных факторов. Каждый фактор 
варьировался двумя его значениями, соответст
вующими границам интервала, который опре
делял выбранную для изучения подобласть, 
имеющую симметричный вид относительно 
нулевого уровня.

С применением методики полного фактор
ного эксперимента получена следующая интер
поляционная формула сменной производитель
ности машины МЛ-131-05:

Пы = 60,7 -  0,25 • Lmp + 32,4 • Qn +
+10,5-^ + 1 7 ,5 ^ -О Л И * ,- 0 ,4 5 - ^  +

8,7 10 s • +1,5 • ИГ* • V  /*. + 0,03 ■ £  • -

где Zz-rp -  расстояние трелевки, м; Qn -  объем 
транспортируемой пачки сортиментов, м3; Vpx и 
Fxx -  скорости рабочего и холостого хода ма
шины, м/мин; /Сб.п -  время, включающее сбор 
пачки сортиментов и маневрирование машины 
по лесосеке при формировании пачки, мин; 
/разгр -  время разгрузки пачки сортиментов на 
погрузочном пункте, мин.

Адекватность полученного уравнения рег
рессии проверялась с использованием критерия 
Фишера:

где a2ag — дисперсия адекватности; а2у -  дис
персия.

Для полученного уравнения регрессии рас
четное значение критерия Фишера удовлетво
ряло условию адекватности, так как оно соста
вило 1,58, что не превышало нормируемый 
табличный показатель.

По материалам хронометражных наблю
дений с использованием зависимости (1) оп
ределена сменная производительность маши
ны МЛ-131-05. Анализ полученных результа
тов моделирования многофакторного экспе
римента показал, что сменная производи
тельность испытываемой машины в значи
тельной степени зависит от рейсовой нагруз
ки, времени формирования пачки, а также от 
расстояния трелевки. Так, при уменьшении 
расстояния трелевки от 600 до 300 м сменная 
производительность возрастает в 1,3 раза. 
При изменении объема трелюемой пачки с 
6 м до 11 м3 происходит увеличение сменной 
производительности в 1,83 раза. Максималь
ная производительность машины в условиях 
лесосек, отведенных для производственных 
испытаний, составила 44,5...80,0 м3/смену.

Проведенные производственные испытания 
машины МЛ-131-05 свидетельствуют, что ус
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тановка гусениц на колеса тандемной тележки 
позволяет существенно повысить показатели 
проходимости машины на заболоченных лес
ных почвогрунтах (С4 и С5). Опорная прохо
димость оценена коэффициентом запаса прохо
димости, который характеризует условия дви
жения машины по тяговым возможностям:

где 8СЦ -  коэффициент сцепного веса; <р -  
коэффициент сцепления; -  коэффициент со
противления дороги.

Результаты проведения эксперимента пока
зали, что установка гусениц на колеса тандем
ной тележки обеспечивает увеличение коэффи
циента запаса проходимости в условиях лесо
секи, отведенной для испытаний, до величины 
0,94 на лесовозной дороге, до 0,88 на магист
ральном трелевочном волоке и до 0,5 на разби
том пасечном волоке, что соответствует удов
летворительной проходимости.

Проведенные испытания показали, что на 
отдельных сильно заболоченных участках ле
сосеки (С5), отведенной для испытаний, имели 
место случаи нарушения режима движения, 
т. е. оператор вынужден был для продолжения 
движения либо уменьшать рейсовую нагрузку, 
путем сбрасывания части сортиментов из гру
зовой платформы, либо перераспределять сор
тименты по бортам грузовой платформы.

В тех случаях, когда нагрузка на один из

бортов и соответственно давление под движи
телем тандемной тележки превышала несущую 
способность опорной поверхности, приходи
лось выгружать пачку сортиментов и при по
мощи манипулятора производить набор сорти
ментов в захват и располагать их со стороны 
вывешенного борта (рис. 3). Таким образом на
грузка по бортам выравнивалась и появлялась . 
возможность преодолеть труднопроходимый 
участок в несколько метров. Далее пачка сор
тиментов возвращалась в грузовую платформу 
и процесс трелевки возобновлялся.

Для повышения опорной проходимости 
машины МЛ-131-05 в таких случаях на трудно
проходимых участках лесосеки и соответствен
но обеспечения величины рейсовой нагрузки 
9... 10 м3 необходимо обязательно укреплять 
пасечный волок порубочными остатками. При 
этом показатели профильной проходимости 
таких машин соответствуют требованиям нор
мативной документации лесозаготовительной 
техники. Установка гусениц на колеса тандем
ной тележки позволяет повысить опорную про
ходимость машины МЛ-131-05, однако имеет 
место и снижение тяговых возможностей ма
шины и как следствие уменьшение скоростей 
движения. Из-за увеличения сопротивления на 
передвижение машины и перераспределение 
баланса мощности оператор вынужден перехо
дить на более низкую передачу КП либо забла
говременно снижать объем перевозимой пачки 
сортиментов.

Рис. 3. Процесс потери опорной проходимости на заболоченном участке 
пасечного трелевочного волока
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При испытаниях установлено, что в условиях 
лесосеки с низкой несущей способностью грун
тов (С5) движение машины было возможно на 
передачах КП не выше 3-й. Поэтому для эффек
тивной эксплуатации машин с установленными 
на нее гусеницами противоскольжения требуется 
уточнение мощности двигателя, так как проектом 
предусматривалась возможность установки дви
гателей с мощностью 60, 77 и 114 кВт.

В связи с этим уточнение мощности двига
теля погрузочно-транспортной машины, кото
рая должна обеспечить ее эффективную работу 
в условиях заболоченной лесосеки при уста
новке гусениц противоскольжения на колесах 
тандемной тележки, производилось на основе 
данных испытаний расчетным путем. При этом 
учитывалось влияние изменения рейсовой на
грузки, рабочих скоростей движения, коэффи
циентов сопротивления перемещению машины, 
расстояния трелевки, объема хлыста, а также 
числа проходов машины по волокам на измене
ние мощности силовой установки [2]. Опти
мальная мощность двигателя определялась ма
тематическими методами расчета минимума 
функции при принятых значениях аргументов в 
необходимых пределах.

Таким образом, анализ результатов произ
водственных испытаний показал, что для эффек
тивной эксплуатации погрузочно-транспортной 
машины в условиях заболоченных лесосек не
обходимо применение гусениц на колесах тан
демной тележки без снижения рабочих скоро
стей, необходимо увеличение мощности уста
навливаемого двигателя до 90... 100 кВт. Это 
позволит добиться увеличения сменной произ
водительности машины в 1,2 раза за счет уве
личения рабочих скоростей, а укрепление забо
лоченных участков трелевочных волоков пору
бочными остатками позволяет производить

трелевку сортиментов максимального объема 
без снижения показателей опорной проходимо
сти машины.

Испытания показали, что заложенные ком
поновочные параметры конструкции, их ис
полнение обеспечивают эксплуатацию машины 
на грунтах с низкой несущей способностью 
(С5) при проведении специальных мероприя
тий (укрепление волоков порубочными остат
ками, исключение остановок машины при гру
зовом ходе и выбор объема транспортируемой 
пачки в зависимости от условий движения). 
Среднее значение рейсовой нагрузки при испы
таниях составило 9,2 м3, а минимальное ее зна
чение -  6 м3 (труднопроходимый участок забо
лоченной лесосеки).

По результатам испытаний необходимо вне
сти изменения конструктивного характера. Име
лись случаи самопроизвольного выпадения сто
ек коника при большом крене одного из бортов 
машины (рис. 4). Целесообразно введение в кон
струкцию крепления коника стопорного меха
низма. При работе в условиях труднодоступных 
лесосек весьма важным является опыт и квали
фикация оператора, что предопределяет прове
дение дополнительной его подготовки.
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