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В статье рассмотрен анализ тракторов для трелевки древесины, зажимных кониковых устройств, а так-
же различные виды и способы трелевки. Проведен обзор технологических операций трелевочного трактора 
ТТ-4М. Выявлены преимущества и недостатки. Произведен расчет надежности удержания деревьев в кле-
щевом захвате. Рассчитана сила трения деревьев в зажимных рычагах. Определено максимальное зажимное 
усилие на штоке гидроцилиндра коника. В статье предложена модернизация трелевочного трактора ТТ – 4М 
путем проектирования нового зажимного устройства, позволяющего увеличить объем, охватываемой пачки, 
что обеспечит рост производительности труда, при соблюдении принятых мер безопасности создаст лучшие 
условия труда и удобство в эксплуатации. К тому же разработанное кониковое – зажимное устройство не 
требует дополнительных капитальных вложений.
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In the article the analysis of tractors for skidding wood clamping devices, as well as various types and methods 
of logging. The review process operations skidder TT – 4M. The advantages and disadvantages. The calculation 
of the reliability of the trees hold in tongs. Designed power of trees friction in the clamping lever. Determine the 
maximum clamping force on the rod conic cylinder. The paper proposes a modernization of the skidder TT – 4M 
by designing a new clamping device, which allows to increase the volume covered by the pack that will provide 
increased productivity. Subject to security measures taken will create better working conditions and ease of use. In 
addition, developed clamping device does not require additional capital investments.
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Российская Федерация имеет самые боль-
шие запасы лесных ресурсов в мире. Пло-
щадь лесов составляет примерно 800000 га. 
Основная часть лесов расположена в Сибири 
и на Дальнем Востоке. Строительство новых 
дорог требует вырубки части леса. Новые до-
роги значительно улучшат дорожную инфра-
структуру страны, а также вырубленный лес 
послужит для населения новым запасом стро-
ительного материала и топлива. Необходимо 
использование новых технологий и конструк-
ций машин для подготовительных работ при 
строительстве дорог [1–3].

В целях улучшения производительно-
сти, в настоящее время широко применя-
ется механизация труда. На лесозаготовках 
для транспортировки древесины возникает 
потребность в трелевочных машинах.

Трелевка леса представляет собой лесоза-
готовительную операцию по сбору и транс-
портировке очищенных от сучьев стволов 
деревьев от места их заготовки к погрузоч-
ным пунктам у лесовозных дорог. Так как 
лесовозными автомобилями нельзя забрать 
лес непосредственно на лесосеке, то необхо-
димость этой операции очевидна. Целью тре-
левки является сбор деревьев с относительно 
большой площади на специально подготов-
ленные погрузочные площадки у лесовоз-

ных дорог. Это проводится в исключительно 
трудных условиях – при полном бездорожье 
на любых грунтах летом или по снежной 
целине зимой, преодолевая множественные 
препятствия в виде пней, валежника, валунов 
и т.д. Трелевочные машины работают на не-
высоких скоростях (2…10 км/ч), но развива-
ют значительные тяговые усилия. Трелевка 
осуществляется на небольшие расстояния: 
обычно до 300–400 м, иногда до 700–800 м 
и лишь в редких случаях до 1 км. Основными 
трелевочными машинами являются гусенич-
ные тракторы ТТ-4М Алтайского тракторно-
го завода, ТДТ-55А Онежского тракторного 
завода. В большинстве случаев трелевка леса 
происходит в полупогруженном положении 
(«полуволоком»), т.е. один конец трелюемой 
пачки погружен на трелевочный механизм 
(коник), а второй конец волочится по земле 
или снегу.

Возможны различные виды и способы 
трелевки (рис. 1).

Различают три вида тракторов для тре-
левки древесины: чокерные, бесчокерные, 
тракторы с пачковым захватом (скиддеры). 
Трелевочные машины классифицируют по 
ходовой части: гусеничные, пневмоколес-
ные; по назначению: общего, специального; 
по тяговому классу [4–6]. 
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Прототипом в работе примем трактор 
ТТ-4М. Трелевочный трактор ТТ-4М (рис. 2) 
четвертого тягового класса предназначен для 
трелевки крупномерного и среднего леса, 
окучивания деревьев и хлыстов с высотой 
штабеля не более 1 м, а также в качестве 
базы лесозаготовительных машин. 

Принцип работы трактора заключается 
в следующем: трактор при помощи гидро-
манипулятора производит формирование 
пакета хлыстов или деревьев с кронами, 
производит погрузку пачки на зажимной 
коник, после чего происходит транспорти-
рование пакета. Транспортирование может 
осуществляться комлями или вершинами на 
щите в полупогруженном состоянии.

К преимуществам данного трактора сто-
ит отнести следующие:

● Широкие гусеницы позволяют бес-
препятственно перемещаться как по не-
ровной лесной дороге, так и по болотистой 
местности;

● дизельный мотор умеренно расходует 
топливо, что способствует экономии;

● машина универсальна – на ее базе 
конструируют специальные устройства;

● увеличенная сила тяги, высокая на-
дежность и защита внизу рамы;

В недостатках трактора стоит отметить:
● мотор, установленный внутри каби-

ны, имеет большой уровень шума;
● достаточно большой вес и габариты, 

что способствует снижению маневренности 
машины в лесных условиях;

● небольшая скорость передвижения. 
Данный недостаток компенсирует малое 
давление машины на почву [7–8].

В ходе работы был проведен анализ за-
жимных кониковых устройств, в результате 
чего было решено увеличить объем обхва-
тываемой пачки. Вследствие увеличения 
объема на рычаги зажимного устройства 
будут действовать большие силы, которые 
будут стремиться разжать коник. Произве-
ден расчет зажимного устройства на уси-
лие и надежное удержание пачки во время 
ее транспортировки на лесосеке. На рис. 3 
приведены принципиальные схемы зажим-
ных коников лесозаготовительных машин.

Развитие этого вида техники ведется 
в целях увеличения ее производительно-
сти, устойчивости, экономичности и эрго-
номичности. Повышение показателей эр-
гономичности повысит уровень комфорта 
машиниста, что несомненно скажется на 
его работоспособности. Автоматизация 
рабочих процессов на машине позволяет 
более точно и непринужденно справлять-
ся с поставленной для машиниста задачей. 
Экономия топлива приведет к меньшим 
выбросам вредных загрязняющих веществ 
в атмосферу и меньшим затратам на горюче- 
смазочные материалы. Создание оптималь-
ной конструкции возможно лишь при ана-
лизе существующих конструкций и изобре-
тений. Особенностью исследования коника 
машины для бесчокерной трелевки дере-
вьев является способ удержания пачки при 

Рис. 1. Виды и способы трелевки
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Рис. 2. Трелевочный трактор ТТ-4М

помощи клещевого захвата, который с це-
лью обеспечения надежного закрепления 
пачки вставляется в приемную банку в виде 
расположенных параллельно друг другу 
пластин, образующих между собой паз для 
ввода челюстей захвата [9–10]. 

Условия надежности удержания дере-
вьев в клещевом захвате можно выразить 
неравенством: 

   (1)
где Fд – сила трения одного или нескольких 
деревьев о зажимные рычаги под действием 
силы тяжести (веса) деревьев, H;
Fр – сила трения зажимных рычагов о дере-
вья при обжиме последних, Н;
Fсопр – сила трения волочащейся по земле 
части дерева или части деревьев, Н.

Силы трения Fд и Fсопр могут быть выра-
жены следующими зависимостями:

 , (2)
где т – часть веса одного дерева или пачки 
деревьев, приходящаяся на захват; т = 0,52
Gд(п) – вес дерева или пачки деревьев, Н,
 , (3)

Qд(п) – объем одного дерева или пачки дере-
вьев, м³;
ρд – объемная масса свежесрубленной дре-
весины, кг/м³, ρд = 1000 кг/м³;
g – ускорение свободного падения, м/с², 
g = 9,81 м/с²;
f2 – коэффициент трения стволов о рычаги 
захвата, f2 ≈ 0,7÷1.
 , (4)
где f ’ – коэффициент сопротивления пере-
мещению части дерева или пачки деревьев: 
для лесосеки или волока – f ’ = 1,34÷1,73; 
при вытаскивании дерева из-под других де-
ревьев в полосе повала f ’ = 2,13÷2,94;
ν – коэффициент возможного возрастания 
сил сопротивления: для лесосеки и волока 
ν = 1,23÷1,31; при вытаскивании вершины 
дерева из-под лежащих деревьев ν = 1,1÷1,27.

Найдем силу трения деревьев о зажим-
ные рычаги под действием веса деревьев:
   (5)

Сила трения волочащейся по земле ча-
сти дерева или пачки деревьев:

   (6)

.
Следовательно, сила трения зажимных рычагов о деревья при обжиме последних равна

 ,  (7)

.
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Чтобы определить максимальное за-
жимное усилие на штоке приравняем 
Fp = 56,863кН.

Для надежного удержания пачки дере-
вьев произведем расчет гидроцилиндра за-
хватного устройства.

Гидроцилиндры конико-зажимного 
устройства (КЗУ) определяются по следую-
щим параметрам:

● усилие на штоке, Fmax, кН;
● скорость перемещения штока, Vi, м/с
Примем скорость перемещения штока 

равной 0,1 м/с.
Рабочий ход гидроцилиндра осу-

ществляется при подаче жидкости в бес-
штоковую полость. Таким образом, диаметр 
можно определить:

  (8)

где hмц – механический к.п.д. цилиндра, 
принимаем hмц = 0,95;

ψ = D2/(D2 – d2ш) – коэффициент мульти-
пликации принимается ψ = 1,65;
∆Рс – потери давления в сливной магистра-
ли, принимаем ∆Рс = 0,5 МПа.
Рн – номинальное давление в гидросистеме, 
примем Рн = 16МПа

Расчет гидроцилиндра коникового за-
жимного устройства:

 м.

Согласно ГОСТ 6540-68, принимаем бли-
жайший больший, диаметр цилиндра 0,1 м.

Определим максимальный расход рабо-
чей жидкости по формулам:

в бесштоковой полости:

 ; м3/с,  (9)

Рис. 3. Принципиальные схемы зажимных коников лесозаготовительных машин:  
а – КЗУ-I-I-а; б – КЗУ-I-I-б; в – КЗУ-I-2; г – КЗУ-II-1; д – КЗУ-II-2;  

е – КЗУ-III-1-а; ж – КЗУ-III-1-б; з – КЗУ-III-2-а; и – КЗУ-III-2-б
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Рис. 4. Модернизированный коник

в штоковой полости:

  м3/с, (10)

где hоц – объемный к.п.д. гидроцилиндра, 
принимаем hоц = 0,98.
z – количество гидроцилиндров, работаю-
щих в паре.

Расчет максимального расхода в бес-
штоковой полости:

для гидроцилиндра КЗУ:

 м3/с.

Расчет максимального расхода для што-
ковой полости:

для гидроцилиндра КЗУ:

 м3/с.

Согласно расчетам, выбираем гидроци-
линдр: ЦГ1 – 100.70х500.11 – УХЛ, ГОСТ 
6540-68.

Разработанное зажимное устройство 
за счет увеличения объема пачки обеспе-
чит рост производительности труда. При 
соблюдении принятых мер безопасности 
создаст лучшие условия труда и удобство 
в эксплуатации. К тому же разработанное 
кониковое зажимное устройство не требует 
дополнительных капитальных вложений. 
Так как лесозаготовка является одним из 
приоритетных направлений РФ, то разви-

тие данной области, а в частности появле-
ние новых конструкций, машин, является 
актуальным для научных школ.
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