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Исследование может оказать поддержку в принятии решений лесозаготовителям и участникам лесных 
отношений, обязанным осуществлять лесовосстановительные мероприятия, для оценки факторов, изменяющих 
эффективность лесохозяйственных и лесозаготовительных операций. Сбалансированность производственного и 
экологического эффектов от применения лесотранспортных машин при разработке лесосеки является важной 
ступенью эффективного управления качеством восстановления лесных ландшафтов. Степень уплотнения лес-
ной почвы от воздействия движителей напрямую влияет как на расход топлива энергетической установкой ле-
сотранспортной машины, так и на способность лесных семян главной породы к прорастанию. Первичная 
транспортировка деревьев и их частей (хлыстов, балансов, сортиментов, порубочных остатков и прочих отхо-
дов лесозаготовительного производства) занимает всё больший объем в энергобалансе лесотранспортной ма-
шины. Необходимо решать комплексные задачи по выбору для выполнения транспортной работы в условиях 
лесосеки энергоэффективных и маневренных двухосных сочлененных лесотранспортных машин в сравнении с 
машинами с неразрезной рамой. Для максимального удовлетворения требований к эффективной эксплуатации 
машин в сложных условиях лесосеки необходимо обеспечить, наряду с высокими эксплуатационными свой-
ствами (тяговыми показателями, проходимостью, маневренностью, плавностью хода), высокий уровень техни-
ко-экономических показателей. Оценка применимости существующих конструкций лесотранспортных машин 
осуществлялась статистическими методами Уорда и межгрупповых связей по критериям уплотнения почвы, 
проходимости, маневрирования, циркуляции мощности, тяговых потерь, сбалансированности развесовки и це-
левого назначения. При планировании будущих исследований необходимо ответить на ряд вопросов: какой 
критерий использовать в качестве универсального для однозначного выбора типа лесотранспортной машины? 
Можно ли заранее с применением беспилотных авиационных систем оценить геоморфологию будущей лесосе-
ки и спрогнозировать эффективные траектории перемещения сочлененных лесотранспортных машин? 
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Abstract 
The study can provide decision-making support to loggers and participants in forest relations who are obliged to 

carry out reforestation activities to assess the factors that change the effectiveness of forestry and logging operations. 

The balance of production and environmental effects from the use of forest transport machines in the development of 

forestry is an important step in effective quality management of forest landscape restoration. The degree of compaction 

of the forest soil from the impact of propellers directly affects both the fuel consumption of the power plant of the forest 

transport machine and the ability of forest seeds of the main breed to germinate. The primary transportation of trees and 

their parts (whips, balances, assortments, waste residues and other waste of logging production) occupies an increasing 

volume in the energy balance of the timber transport machine. It is necessary to solve complex problems of choosing 

energy-efficient and maneuverable biaxial articulated timber transport vehicles in comparison with machines with a 

continuous frame for performing transport work in the conditions of a cutting area. In order to maximize the require-

ments for the efficient operation of machines in difficult cutting conditions, it is necessary to ensure, along with high 

operational properties (traction, cross-country ability, maneuverability, smooth running), a high level of technical and 

economic indicators. The assessment of the applicability of existing structures of forest transport vehicles was carried 

out by statistical methods of Ward and intergroup relations according to the criteria of soil compaction, patency, ma-

neuvering, power circulation, traction losses, balance of weight distribution and purpose. When planning future re-

search, it is necessary to answer a number of questions: which criterion should be used as a universal one for unambig-

uous selection of the type of forest transport vehicle? Is it possible to estimate the geomorphology of the future cutting 

area in advance with the use of unmanned aircraft systems and predict the effective trajectories of movement of articu-

lated timber vehicles? 

Keywords: logging, reforestation, forests transport development of, articulated frame, power circulation, power 

loss. 
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Введение 

Лесовосстановление – спонтанное [1] или ис-

кусственное [2] – при лесоэксплуатации зависит от 

наличия источников семян (способов оставления 

деревьев на лесосеке для естественного лесовозоб-

новления [3]; подготовки [4] и тестирования семян 

[5,6] для искусственного лесовоccтановления) и ле-

сорастительных условий: изменения физико-

химических свойств верхнего слоя почв [7,10], её 

уплотнения [8,9] движителями форвардеров 

[11,12,13,14], а также дифферент климатических 

условий [15, с. 36] в сторону потепления. Для раци-

онального управления поддержкой жизненного цик-

ла [16,17] лесотранспортных машин (ЛТМ) основ-

ные усилия прилагаются к обеспечению оптималь-

ного баланса между производственным (транспорт-

ный цикл [18,19] и адаптация расхода топлива [20]) 

и экологическим эффектами при их проектировании 

и использовании. 

Производственный эффект от использования 

ЛТМ обусловлен улучшением маневренности, тя-

гово-скоростных свойств и топливной экономично-

сти. При движении ЛТМ по криволинейной траек-

тории в условиях лесосеки энергетическая установ-

ка расходует большее количество топлива, чем по 

прямолинейным [20], что предопределяет нахожде-

ние оптимального сочетания между маневренно-

стью, полной массой и перераспределением потока 

мощности в трансмиссии ЛТМ. 

Экологический эффект обусловлен адапта-

цией конструктивно-технологической схемы ЛТМ 

к снижению уплотняющего воздействия на лесную 

почву [21,22,23], особенно с низкой насыпной 

плотностью и высокой объемной влажностью [24], 

занимающую более 60 % территории лесного фон-

да Российской Федерации [25]. Лесная подстилка 

может в значительной степени препятствовать 

уплотнению почвы форвардерами [26]. Повышение 

параметров проходимости конструктивно может 

быть достигнуто проектированием дополнительной 

гидравлически поднимающейся оси [11] на основе 

концепции HSM [14], проектированием гусеничных 

движителей [12] на основе концепции OnTrack и 

других [13]. Меры, указанные выше для увеличе-

ния проходимости ЛТМ, не в полной мере обеспе-

чивают удовлетворительных результатов на сла-

бых, переувлажненных грунтах. Наличие многоко-

лесной схемы не обеспечивает многократное дви-

жение форвардера по одному и тому же следу из-за 

значительного по глубине колееобразования [25], 

приводящего к уплотнению и разрушению лесной 

почвы в условиях лесосеки. Известно, что стрессор 

уплотнения почвы значимо (p < 0,05) влияет на 

снижение прироста по диаметру хвойных деревьев 

[27]. Попытка повышения проходимости путем 

увеличения количества ведущих мостов колесных 

ЛТМ приведет к повышению металлоемкости и 

усложнению схемы трансмиссии, увеличению сто-

имости ЛТМ [25]. 

В условиях создавшейся геополитической 

обстановки необходимо решать комплексные зада-

чи по ускоренному техническому переоснащению 

парка лесного комплекса, применяя энергоэффек-

тивные [28,29] и маневренные двухосные сочле-

ненные лесотранспортные машины (ДСЛТМ) с 

низким удельным давлением на почву для выпол-

нения работ по первичной транспортировке деревь-

ев [30]. Транспортировка деревьев и их частей 

(хлыстов, балансов, сортиментов, порубочных 

остатков и др.) занимает всё больший объем в энер-
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гобалансе при работе лесотранспортной машины, 

что предусматривает обязательный учет показателя 

средней транспортной скорости при проектирова-

нии для работы в условиях лесосеки. Для макси-

мального удовлетворения требований к эффектив-

ной эксплуатации ЛТМ в сложных условиях лесо-

секи необходимо обеспечить, наряду с высокими 

эксплуатационными свойствами [31] (тяговыми 

показателями [32], проходимостью [33], маневрен-

ностью [34], плавностью хода [35, 36], высокий 

уровень технико-экономических показателей: про-

изводительности и топливной экономичности [37].  

Одним из важнейших параметров ДСЛТМ 

является высокая способность к маневрированию, 

что незаменимо при движении на крутых поворотах 

и разворотах [38], при движении в стесненных усло-

виях между препятствиями, например, по извили-

стой лесной дороге или среди деревьев. Это могут 

быть деревья, оставленные для естественного лесо-

возобновления главной породы, – контурные или 

внутрилесосечные обсеменители. Причем маневри-

рование ДСЛТМ будет зависеть от способа оставле-

ния таких деревьев на лесосеке [3]. Как правило, 

оставляют отдельно стоящие деревья селекционных 

форм с улучшенными наследственными свойствами 

[39] и ветроустойчивостью, перекрывающие налетом 

семян достаточно широкую площадь лесосеки 

(например, сосну обыкновенную). Либо оставляют 

семенные группы деревьев (лиственница) для луч-

шей опыляемости и устойчивости к ветровой 

нагрузке, с расстоянием между группами не более 50 

метров. Более того, если ДСЛТМ осуществляет 

транспортировку хлыстов, сортиментов или балан-

сов, имеющих габаритную специфику, то способ-

ность интенсивно маневрировать становится ключе-

вой. 

Оценка применимости каждой модели 

ДСЛТМ в условиях лесосеки связана со сложно-

стью и разнообразием эксплуатационных условий и 

набором выполняемых технологических операций 

[40]. Эффективная работа и производительность 

ЛТМ может определятся как в виде самостоятель-

ной единицы, так и в виде части в многоступенча-

том технологическом процессе.  

Цель данного исследования – оценить сте-

пень применимости в условиях лесосеки ДСЛТМ 

по критериям циркуляционной мощности, тяговых 

потерь и маневрирования с учетом технико-

технологических параметров, конструктивных осо-

бенностей и целевого назначения, а также опреде-

лить наличие или отсутствие кластеризации приме-

няемых в настоящее время конструкций. 

Материалы и методы 

Предмет исследования 

Колесные лесотранспортные машины, име-

ющие различные конструкции сочленения рамы, 

различные степени возникновения циркулирования 

мощности между бортами, различную степень ма-

неврирования, различный порог тяговых потерь, 

различное целевое назначение. 

Сборданных 

Формировализапроснапоиcковойплатформе 

Scopus всоответствиистермом: TITLE-ABS-KEY ( 

articulated  W/2  ( vehicle  OR  machine  OR  frame  

OR  forwarder OR truck)  AND  ( forest* OR felling  

OR  cutting) )  AND  ( LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2022 

)  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2021 )  OR  LIMIT-

TO ( PUBYEAR ,  2020 )  OR  LIMIT-TO ( 

PUBYEAR ,  2019 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  

2018 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2017 )  OR  

LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2016 )  OR  LIMIT-TO ( 

PUBYEAR ,  2015 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  

2014 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2013 )  OR  

LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2012 ) ). Для охвата отече-

ственного сегмента сочлененных ЛТМ формирова-

ли соответствующий запрос в системе ELibrary. 

Отбирали наиболее релевантные публика-

ции, из которых для каждой модели сочлененной 

машины формировали в сводной таблице строку с 

оценочными (номинативными) переменными по 

следующим критериям: 

CRT1 – степень вероятного уплотнения поч-

вы движителями в условиях лесосеки (1 – низкая; 2 

– умеренная; 3 – высокая); 

CRT2 – степень проходимости в условиях 

лесосеки (1 – низкая; 2 – умеренная; 3 – высокая); 

СRT3 – степень маневрирования в условиях 

лесосеки (1 – низкая; 2 – умеренная; 3 – высокая); 

СRT4 – вероятность возникновения эффекта 

циркулирования мощности в условиях лесосеки (1 

– низкая; 2 – умеренная; 3 – высокая); 
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СRT5 – вероятность тяговых потерь в услови-

ях лесосеки (1 – низкая; 2 – умеренная; 3 – высокая) 

СRT6 – степень сбаласированности разве-

совки по осям в снаряженном состоянии без груза 

(1 – низкая; 2 – умеренная; 3 – высокая); 

СRT7 – целевое назначение (1 – трелевка 

хлыстов; 2 – вывоз сортиментов; 3 – вывоз отходов 

лесозаготовки). 

Выбор критериев осуществляли исходя из 

обеспечения необходимых условий как для после-

дующего лесовосстановления, так и для эффектив-

ной эксплуатации ЛТМ.  

В последней строке матрицы для сравнения 

привели форвардерный блок, состоящий из колес-

ного трактора и прицепа [18]. 

Далее для оценки существующих конструкций 

ДСЛТМ по рабочим режимам и параметрам при рабо-

те в условиях лесосеки комплектовали сводные табли-

цы для основных и вспомогательных ЛТМ.  

Анализ данных 

Кластеризацию применимости ЛТМ осу-

ществляли как по вариантам исполнения лесо-

транспортных машин, так и по критериям с исполь-

зованием иерархического анализа методами Уорда 

[40], оценивающего удаленность номинативных 

переменных от центра кластера на основании меры 

квадрата Эвклидова расстояния с помощью пакета 

прикладных программ IBM SPSS Statistics v25. Ви-

зуализацию осуществляли с помощью кластерной 

диаграммы сходства и различия. 

Результаты 

Результаты анализа возможной применимо-

сти колесных сочлененных ЛТМ представлены в 

табл. 1 и на рис. 1. 

Таблица 1 

Анализ применимости сочлененных лесотранспортных машин в условиях лесосеки 

Table 1 

Analysis of the applicability of articulated timber vehicles in the conditions of a cutting area 

ОбщийвидЛТМ | FTV image 
Источник |  
Reference 

Тип 

ЛТМ | 

FTV type 

CRT
1 

CRT
2 

CRT
3 

CRT
4 

CRT
5 

CRT
6 

CRT
7 

 

Sennikov M.A., Bachin 
O.I. Tractors, skidding 

machines and aggregates. 
ASTU, Arkhangelsk – 

2002 – 122 p. 

Т-40АЛ |

T-40AL 
3 1 3 2 2 1 1 

 

Technical description and 
operating instructions K-
703MA. SJR «Petersburg 

Tractor Plant», JSC «Kirov 
Plant». St. Petersburg – 

2016. – 65 p 

МЛ-56-

АТ 
2 2 3 2 2 2 1 

 

https://product-

line.amkodor.by/en/am

kodor-2641-en/ 

АМCODOR

2641 
2 2 2 2 2 3 1 

 

Sennikov M.A., Bachin 
O.I. Tractors, skidding 

machines and aggregates. 
ASTU, Arkhangelsk – 

2002 – 122 p. 

ЛТ-171

ЛТ-171А 

| 

LT-171 

LT-171A 

2 2 2 2 2 1 1 
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ОбщийвидЛТМ | FTV image 
Источник |  
Reference 

Тип 

ЛТМ | 

FTV type 

CRT
1 

CRT
2 

CRT
3 

CRT
4 

CRT
5 

CRT
6 

CRT
7 

Sennikov M.A., Bachin 
O.I. Tractors, skidding 

machines and aggregates. 
ASTU, Arkhangelsk – 

2002 – 122 p. 

ЛТ-157 |

LT-157 
2 2 2 2 2 1 1 

Sennikov M.A., Bachin 
O.I. Tractors, skidding 

machines and aggregates. 
ASTU, Arkhangelsk – 

2002 – 122 p. 

МЛ-30 |

ML-30 
2 2 2 2 2 1 1 

 

[14] 
https://forestmachinem

agazine.com/what-
happened-to-the-
forwarder-2020-

project/ 

Forwarder 
2020 

1 3 1 3 3 3 2 

[14] 
https://hsm-

forest.net/hsm-208f-
bigfoot-en.html 

HSM 

208F 
1 3 1 3 3 3 2 

[20] 
https://www.ponsse.co

m/ponsse-buffalo 

Ponsse 

Buffalo 

KOPA 

1 3 1 3 2 3 2 

 

[19] 
https://www.mechaniz
ation.ru/equipment/for

war-
ders/john_deere_1210e

/ 
 

John 

Deere 

1210E 

1 3 1 3 2 3 2 

 

[18] 

Ursus C-

360 

+ 

Farma 

T6 

3 1 1 1 3 2 3 

Источник: собственные результаты авторов и источники, указанные в столбце 2. 

Source: author’s results, and the sources listed in column 2. 
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а) 

 
б) | b) 

Рис. 1. Иерархическая кластеризация применимости колесных сочлененных ЛТМ по критериям классификации 

(а) и типам ЛТМ (б) 

Figure 1. Hierarchical clustering of applicability of wheeled articulated FTVs according to classification criteria (a) and 

types of FTVs (b) 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: ownresults 
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Результаты объективного анализа конструк-

ций отечественных ДСЛТМ представлены в табл. 2 

и на рис. 2, а в табл. 3 и на рис. 3 – сравнение вспо-

могательных машин. Конструкции двухосных со-

члененных ЛТМ оценивалась по критериям затрат в 

процессе эксплуатации на всех этапах жизненного 

цикла, с возможностью применения унифицирован-

ных сборных единиц и агрегатов. Дана оценка тех-

нологичности конструкции, способствующей полу-

чению высоких эксплуатационных характеристик и 

показателей эффективности применения. 

Таблица 2 
Основные параметры шарнирно-сочлененных 

машин 
Table 2 

Main parameters of articulated machines 

Мо-
дель 

ЛТМ | 
FTV 

model 

Мощ-
ность 

двигате-
ля, кВт 
Engine 
power, 

kW 

Рабочая 
ско-

рость, 
км/ч | 

Operati
ng 

speed, 
km/h 

Объем-
пачки, м3 | 

Packet 
volume, m3 

Производитель-
ность (хлыст 
0,5 м3), м3/ч | 

Capacity (0.5 m3 
long log), m3/h 

Трелевочные тракторы | Skidders 
ЛТ-157 | 
LT-157 

110 
5,0 – 
7,0 

3,0 – 5,0 21,2 

ЛТ-171 | 
LT-171 

110 
5,0 – 
7,0 

6 28,6 

ЛТ-171А 
| LT-171А 121,4 

5,0 – 
7,0 

6 35,6 

МЛ-30 | 
ML-30  

158 
5,0 – 
7,0 

6,5 37,5 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: author’s results 

 
Рис. 2. Иерархическая диаграмма сходства и разли-

чия ДСЛТМ 

Figure 2. Hierarchical diagram of similarity and  

difference of articulated machines 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: author’s results 

Таблица 3 

Основные параметры вспомогательных  

лесотранспортных машин 

Table 3 

Main parameters of auxiliary timber transport vehicles 

Модель 

ЛТМ  

| FTV 

model 

Мощность 

двигателя, 

кВт  

| Engine 

power, kW 

Рабочая 

ско-

рость, 

км/ч | 

Operatin

g speed, 

km/h 

Объ-

ем-

пачки

, м3 

| 

Packet 

vol-

ume, 

m3 

Грузо- 

подъем-

ность, т 

| Load 

capacity, 

t 

Сортиментовозы | Vehicle for transport of assortments 

МЛ – 33  110 5,49 15 10 

МЛ – 34  110 3,5 9,2 10 

Погрузочно-транспортная машины для перевозки отходов

| Loading-transport machines for felling waste transportation 

ПЛ – 16А 110 2,4 - 31,6 17 4,5 

ЛТ – 175  110 до 31,6 25 8 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: author’s results 

 
Рис. 3. Иерархическая диаграмма сходства и 

различия вспомогательных ДСЛТМ 

Figure 3. Hierarchical diagram of similarity and 

difference of auxiliary transport vehicles 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: author’s results 

Обсуждение 

Наилучшими возможностями для маневри-

рования обладают ЛТМ, построенные на базе со-
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члененной рамы (СР), которая в общем случае бы-

вает двух типов: рычажного (рис. 4) и шарнирного 

(рис. 5). 

 
Рис. 4. Рама ЛТМ рычажно-сочлененного типа 

Figure 4. Lever-articulated platform 

Источник: https://naukatehnika.com/telezhka-s-

shirokimi-vozmozhnostyami-kolesnaya-platforma.html 

Source: https://naukatehnika.com/telezhka-s-shirokimi-

vozmozhnostyami-kolesnaya-platforma.html 

Каждая из этих конструкций имеет общие и 

специфические достоинства и недостатки, которые 

и определяют их распространение в эксплуатаци-

онном применении. Так, рычажная система задает 

точную траекторию движения полурам или плат-

форм относительно друг друга. Основным же недо-

статком является ограниченный угол поворота и 

практически невозможный перекос полурам отно-

сительно друг друга. 

Шарнирно-сочлененные рамы (ШСР) допус-

кают конструктивное складывание до 60° и взаим-

ный перекос до ±30°. Складывание в вертикальной 

плоскости в эксплуатации востребуется редко. 

Именно эти особенности и определили более ши-

рокое распространение ШСР в конструкциях лесо-

транспортных машин. 

В общем случае, ШСР дает спектр преиму-

ществ, основными из которых являются «умень-

шенный радиус поворота и разворота, возмож-

ность движения всех ведущих колес машины по 

одному следу [41]». Узел сочленения полурам в 

кинематическом центре [42] ДСЛТМ конструктив-

но определяется двумя шарнирами – вертикальным 

и горизонтальным. Возможность перемещения друг 

относительно друга с двумя степенями свободы 

значительно разгружает полурамы от скручивания, 

увеличивая возможность сцепления движущихся 

след в след ведущих колес с опорной поверхностью 

лесной почвы, позволяет эффективнее использо-

вать сцепной вес машины, повышает проходи-

мость, маневренность и почти полностью исключа-

ет вывешивание одного из колес при преодолении 

неровностей рельефа в условиях лесосеки. 

 
а) 

 
б) 

 

в) 

Рис. 5. Общий вид шасси (а) шарнирно-

сочлененной ЛТМ и полурам базовых моделей К-

701 (б) и Т-150К (в) 

Figure 5. Chassis (a) of the articulated timber machine 

and the half-frames of based models K-701 (b), and 
Источники: Родичев В.А. Тракторы. М.: Академия, 2015.  

Тракторы «Кировец» К-701, К-700А М.: Тракторэкспорт, 

1986. 

Трактор ХТЗ-Т-150К. Техническое описание и инструк-

ция по эксплуатации. ХТЗ, Харьков, 1983. 

Sources: Rodichev V.A. Tractors. М.: Academy, 2015. 287p.  

Tractors «Kirovets», K-701, K-700A M: Tractor export, 1986 
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HTZ-T-150K tractor. Technical description and operating 

instructions HTZ, Kharkiv, 1983. 

Трансмиссия двухосной сочлененной лесо-

транспортной машины – полноприводная, передача 

крутящего момента на задние относительно шар-

нирного сочленения колёса осуществляется посто-

янно или подключается по мере загрузки, «двига-

тель выносится вперед, за переднюю ось, что улуч-

шает развесовку (распределение массы) [41]». При 

этом необходимо следить за загрузкой задней оси 

[43], например, технологическим оборудованием для 

трелевки. Компоновочная схема ДСЛТМ должна 

обеспечивать «распределение массы 70 на 30 % со-

ответственно, на ведущие колеса переднего и зад-

него мостов [42, с. 12]» в снаряженном состоянии. 

Конструктивно, при наличии межосевого 

дифференциала, циркуляция мощности по ведущим 

осям правого и левого бортов отсутствует даже при 

повороте, однако, при разных радиусах качения 

ведущих колес по мостам явление циркуляции 

мощности возникает между передней и задней ве-

дущими осями [36, 44].  

Отличительной особенностью колесных 

ДСЛТМ является наличие блокированного привода 

ведущих колес, однако это способствует возникно-

вению «паразитной» мощности (50-60 % номи-

нальной мощности энергетической установки 

ЛТМ), циркулирующей в трансмиссии, «в замкну-

том контуре «колесный движитель – опорная по-

верхность [45]», приводя к дополнительному рас-

ходу топлива и вызывая преждевременный износ 

шин при повышенных нагрузках [36]. 

Характерными примерами, разработанными в 

РФ, являются машины МЛ-30 и МЛ-56 на базе трак-

торов К-703 и К-703М, они представляют собой мо-

дификации сельскохозяйственных тракторов К-700 и 

К-701М, приспособленные для работы в условиях 

лесосек. Ранее лесной комплекс был укомплектован 

ЛТМ Онежского и Алтайского транспортных заводов. 

При проведении анализа конструкций колес-

ных ДСЛТМ было выявлено, что ШСР могут быть 

выполнены: с шарниром, обеспечивающим поворот 

вокруг поперечной горизонтальной оси, с шарниром 

с несколькими степенями свободы [48] либо с сило-

выми гидравлическими цилиндрами, обеспечиваю-

щими поворот полурам [46].  

Большинство известных конструкций 

ДСЛТМ обладают тяговыми показателями, позво-

ляющими эффективно выполнять технологические 

операции при первичной транспортировке деревь-

ев, однако из-за несоответствия параметров тради-

ционной механической блокированной трансмис-

сии происходит процесс буксования ведущих ко-

лес, что не обеспечивает стабильность хода по ле-

сосеке, а ходовая часть подвергается существенным 

перегрузкам.  

Достоинства и недостатки ШСР ДСЛТМ до-

статочно подробно представлены в работе [41]. 

Они относятся как к показателям надежности, так и 

к показателям устойчивости и грузоподъемности. 

Колея в условиях лесосеки может иметь достаточно 

существенный перепад высот между следами как в 

продольном, так и в поперечном направлениях, что 

вызывает кинематическое рассогласование веду-

щих колес, приводящее к потерям тяговой мощно-

сти и нагрузке в узлах сочленения полурам [41]. 

Ограничения по мощности привели к ситуа-

ции, когда колесные ДСЛТМ в Российской Феде-

рации ограниченно распространены, и их, в основ-

ном, производят на шасси тракторов 4К4, а также с 

использованием различных узлов и агрегатов от 

машин другого назначения (МЛ-56-АТ, ЛТ-171А и 

др., см. табл. 1), что требует учета конструктива 

машин при применении в условиях низких темпе-

ратур [47]. 

Подобная конструкция применялась на 

опытном образце сортиментовоза, использующего 

базу трактора МТЗ-80 [41] (рис. 6). Впоследствии 

была создана погрузочно-транспортная машина 

МЛПТ-354 (рис. 7). 

Необходимость в машинах высокой единич-

ной производительности выдвигает требование об 

увеличении их энергетических возможностей. Од-

нако если в плане использования двигателей высо-

кой мощности в современных условиях проблем 

практически нет, то реализация этой мощности в 

условиях слабонесущих поверхностей лесосек и 

сложностью с маневрированием предъявляет высо-

кие требования к несущей конструкции машины и 

его ходовому оборудованию. Использование мно-

гоосных машин со всеми ведущими осями создает 

условия для неодинаковых условий качения колес и 
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осей, перераспределению нагрузок (сил и момен-

тов) между ними и, соответственно, появлению 

циркуляции мощности. Учитывая сложность мик-

рорельефа лесных дорог это явление становится 

определяющим ограничительным фактором в зада-

че создания машин высокой производительности и 

при создании многоосных машин. 

 
Рис. 6. Опытный образец на базе трактора МТЗ-80 

Figure 6. Prototype on tractor’s base MTZ-80 

Источник: Сенников М.А., Бачин О.И. Тракторы, 

трелевочные машины и агрегаты. АГТУ,  

Архангельск – 2002. – 122 с.  

Source: Sennikov M.A., Bachin O.I.. Tractors, 

skidding machines and aggregates. ASTU,  

Arkhangelsk – 2002. – 122 p. 

 
Рис. 7. Общий вид МЛТП-354 

Figure 7. GeneralviewMLTP-354 

Источник: Сенников М.А., Бачин О.И. Тракторы, 

трелевочные машины и агрегаты. АГТУ, Архан-

гельск, 2002.122 с. 

Source: Sennikov M.A., Bachin O.I.. Tractors, skid-

ding machines and aggregates. ASTU, Arkhangelsk – 

2002. – 122 p. 

В целях повышения тяговых показателей 

ДСЛТМ, может быть использовано новое устрой-

ство передачи крутящего момента к ведущим мо-

стам (рис. 8) [49, 50]. 

 
Рис. 8. Гидродинамическая передача раздельного 

привода ведущих мостовДСЛТМ: 1 – двигатель; 

2 – повышающий редуктор; 3 – гидропередача; 

4 – коробка передач; 5 – задний мост;  

6 – передний мост 

Figure 8. Hydrodynamic transmission of the separate 

drive of the drive axles: 1 – engine; 2 – step-up gear-

box; 3 – hydraulic transmission; 4 – transmission; 

5 – rear axle; 6 – front axle 

Источник: собственнаякомпозицияавторов. 

Source: result of the authors` composition. 

Выбор энергетической установки из условия 

максимального чередования нагрузочных режимов 

в трансмиссии, совершенствование конструкции 

рам и разработка перспективных трансмиссий ко-

лесных ДСЛТМ является важной и актуальной за-

дачей и потребует в будущем проведения научно 

обоснованных расчетов и опытно-конструкторских 

работ. Например, использования сверточной 

нейронной сети для прогнозирования показателей 

проходимости колесных сочлененных ЛТМ на ос-

нове локальной карты высот и целевой скорости 

[51], с использованием цифровой модели 

https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-

S0022489822000313-mmc4.mp4, движущейся по 

цифровой опорной поверхности https://ars.els-

cdn.com/content/image/1-s2.0-S0022489822000313-

mmc3.mp4. 

Заключение 

Выбор при распределении транспортных ра-

бот на лесосеке в сторону двухосных сочлененных 

лесотранспортных машин целесообразно осу-

ществлять в случае: 

– санитарных или выборочных рубок с вы-

делением деревьев-обсеменителей [3]; 

– плантационного лесовыращивания c при-

мением концепции микро-форвардера [52]. 
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