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ВЛИЯНИЕ ВЫРАЖЕННЫХ НЕРОВНОСТЕЙ НА ПРОХОДИМОСТЬ КТТС
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В статье рассматриваются неровности волоков, которые влияют на проходимость комплексных треле-
вочно-транспортных систем (КТТС). Обзорный анализ показывает, что различают два вида потерь проходи-
мости ТТС при встрече с неровностями – из-за недостаточного дорожного просвета и при упоре передней 
части КТТС в препятствие. Выявлены зависимости роста глубины колеи на грунтовых усах в условиях тре-
тьего типа местности при выявленной особенности опорного грунтового массива (сухой тонкий плотный 
слой на слабом пластичном основании). Установлено, что при обходе непреодолимых препятствий ком-
плексных трелевочно-транспортных систем происходит снижение скоростей движения КТТС. Выявлено, 
что на работоспособность уса значительное влияние оказывает проведение текущего ремонта ездовой по-
верхности грунтового уса (планировка поверхности с ликвидацией колей и укатка).
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The article deals with irregularities wolves that affect the permeability of complex transport systems logging 
(KTTS). Survey analysis shows that there are two types of losses cross-TTS at a meeting with irregularities – due 
to lack of ground clearance and fence in front of the KTTS obstacle. The dependences of growth rut depth to 
groundwater mustache under a third type of terrain in identifying particular reference ground mass (dry thin dense 
layer of plastic on low base). It was found that when traversing insurmountable obstacles Logging complex transport 
systems is a decrease speeds KTTS. It was revealed that on the performance of baleen signifi cant role for carrying 
out maintenance rideable surface soil baleen (layout surface with the elimination of ruts and rolling).
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При выполнении лесозаготовительных 
операций большое влияние на производи-
тельность лесовозной техники оказывают, 
как правило, природно-производственные 
условия, рельеф местности и др. Для описа-
ния системы «машина ‒ грунт» и эффектив-
ности ее взаимодействия служит основной 
показатель – проходимость.

В работах многочисленных авто-
ров [1, 2, 3, 6] проходимость имеет две 
трактовки:

1. Возможность лесовозной техники вы-
полнять единичные проезды в пределах ле-
сосеки с уплотнением верхнего раститель-
ного слоя почвы без его разрушения.

2. Возможность лесовозной техники 
делать многократные проходы по воло-
ку с разрушением верхнего растительного 
слоя и образованием колеи.

С ростом числа проездов колея расши-
ряется. С углублением колеи лесотранспорт 
с помощью заднего моста доуплотняет 
грунт, тем самым ухудшает проходимость. 
В работах [1, 5, 6] авторы предлагают трак-
товать проходимость как способность ле-
сотранспортной машины двигаться с соот-
ветствующей силой тяги без разрушения 
плодородного слоя почвы.

Снижение проходимости снижает смен-
ную производительность лесотранспорт-
ных машин. Поэтому повышение проходи-
мости является, несомненно, актуальным 
вопросом при совершенствовании эффек-
тивности вывозки древесины.

В работах [1–6] и работах других ученых 
описаны зависимости для оценки проходимо-
сти как гусеничных, так и колесных машин. 
Например, критерий проходимости, описыва-
ющий проходимость колесного транспорта по 
естественной поверхности, определяется как

где k – коэффициент, учитывающий сцеп-
ную массу машины; ψ – коэффициент 
сцепления; ωср – удельное сопротивление 
движению, Н/т; iз – продольный уклон; g – 
ускорение свободного падения, м/с2. 

Профессор В.Ф. Бабков предлагает оце-
нивать способность проезда лесотранспор-
та по грунту с учетом его деформации с по-
мощью показателя проходимости: 

Π = kψ – fср ≥ i,
где fср – усредненный коэффициент сопро-
тивления движению.
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где Gn, fn – нагрузка и параметр сопротивле-
ния движению n-й оси автопоезда соответ-
ственно. 

И оценивает проходимость лесотран-
спорта как отношение соответствующей 
удельной нагрузки на естественную поверх-
ность к соответствующей максимальной не-
сущей способности этой поверхности.

Предлагается следующая зависимость 
для оценки проходимости: 

где v = f + i – коэффициент сопротивления 
движению, включающий сопротивление ка-
чению и продольный уклон. Проходимость 
улучшается при росте числителя дроби.

Также предлагается оценивать проходи-
мость с помощью следующего отношения: 

где Мf – момент сопротивления движению; 
Мv – предельный момент по сцеплению.

В то же время анализ показал ограни-
ченность применения этих показателей, так 
как они не учитывают природно-производ-
ственные факторы. Таким образом, необхо-
димы дальнейшие исследования и изыска-
ния в области повышения эффективности 
взаимосвязи «машина ‒ грунт».

Неровности волоков необходимо рас-
сматривать в увязке с габаритами ком-
плексных трелевочно-транспортных систем 
(КТТС). Для машины с малой базой, напри-
мер 2 м, наклонная поверхность длиной 3 м 
является уклоном, а для машин или поездов 
длиной более 3 м такая неровность будет 
лишь «горбом» [1, 2, 4, 5].

Кроме того, часто повторяющиеся не-
ровности вызывают вибрацию и колебания 
машин, что ведет к снижению скорости.

Отдельные значительные неровности (пре-
пятствия) могут привести к остановке КТТС.

Различают два вида потерь проходимо-
сти ТТС при встрече с неровностями – из-за 
недостаточного дорожного просвета и при 
упоре передней части КТТС в препятствие. 
Частным случаем потери проходимости, ха-
рактерном для трелевочных волоков, будет 
движение по волоку, имеющему очень глу-
бокие колеи [6].

Условие обеспечения проходимости 
машин через одиночное выпуклое препят-
ствие типа «горб» (рис. 1) выражается не-
равенством
 hгаб + p1 – R ≤ Rпр, (1)

где hгаб – дорожный просвет, см; R – радиус 
колеса, см; Rпр – радиус продольной прохо-
димости, см.
 h1 = (R + Rпр)∙sin αo. (2)

Согласно рис. 1 величину угла αo можно 
найти из равенства

   (3)

где l – база машины, м.
Из выражений (2) и (3) можно получить 

следующие условия проходимости:

  (4)

С учетом (3) это условие можно перепи-
сать так:

Так как

то 

откуда

   (5)

Зная величину αo, по формуле (3) и (4) 
можно определить минимальный радиус 
проходимости (продольной) для любой кон-
кретной машины.

При преодолении резервов или ши-
роких канав потеря проходимости КТТС 
может иметь место в случаях, когда ма-
шина передней выступающей перед пе-
редней осью частью (точка А на рис. 2) 
упирается:

– в откос канавы (рис. 2, а) или
– в дно канавы (рис. 2, б).
При малой глубине канавы упор бампе-

ром может быть и в поверхность земли за 
канавой.

При упоре передней части машины 
в откос канавы потеря проходимости будет 
в случае (рис. 2, а) если

·cos α ≥ b – b2 + b1,   ,
где b – ширина канавы по дну, м.

Имея в виду, что 0A = l1 – l;  
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Рис. 1. Расчетная схема для определения радиуса продольной проходимости машины

а

б
Рис. 2. Ограничение проходимости колесной машины выраженными неровностями: 

а – переход через канаву; б – подъём по откосу канавы (резерва)
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Получим 

  (6)

Рис. 3. Расчетная схема для определения снижения скорости движения КТТС 
при обходе непреодолимых препятствий (деревьев)

При упоре передней выступающей 
частью в дно резерва или канавы потери 
устойчивости, как это видно на рис. 2, б, бу-
дут иметь место при

  (7)

При обходе непреодолимых препят-
ствий КТТС происходит снижение скоро-
стей движения КТТС. На трелевочном во-
локе такими препятствиями могут быть 
крупные пни высотой, превышающей до-
рожный просвет, валуны и т.п.

При выборочных рубках непреодолимы-
ми препятствиями являются стоящие деревья.

Решение рассматриваемой задачи за-
ключается в определении добавочного про-
тяжения на единицу пути, необходимого 
для обхода препятствия. Отношение рабо-
чей скорости к действительной принимает-
ся равным [7]

  (8)

где Z – добавочная длина пути, м.
Предположим, что на пути движения 

КТТС в пределах волока имеются препят-
ствия в виде стенок длиной S, расположен-
ные перпендикулярно движению и случай-
но расположенные (рис. 3).

При движении по направлению «х» 
КТТС будет обходить препятствия, количе-
ство которых будет в среднем равно числу N 
на 1 кв. м. При ширине волока l максималь-

ный путь обгона будет равен lN. При встрече 
с препятствием машина должна пройти путь 
l/2 – S для обхода препятствия, чтобы затем 
продолжать путь в заданном направлении 
(здесь S – расстояние от середины стенки до 
точки упора машины в препятствие).

Средний добавочный пробег на одну 
стенку составит

а средний добавочный пробег на 1 км

  (9)

Необходимо отметить, что снижение 
времени хода КТТС практически в основ-
ном определяется не только удлинением 
пути, но и уменьшением скорости во из-
бежание столкновения с препятствием, что 
можно учесть коэффициентом Kсн.

Таким образом,

  (10)

Для круглых препятствий диаметром α

  (11)

Формулы (10) и (11) получены при до-
пущениях, что препятствия имеют одинако-
вые размеры, а машина (ТТС) представляет 
собой материальную точку.
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