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Механизация трудоемких операций лесозаготовительного процесса 
связана с лесными агрегатными машинами различного конструктивного 
назначения. В большинстве своем они представляются сложными и их со-
вершенствование идет по различным направлениям в зависимости от их 
технологической принадлежности. Трудоемкость лесозаготовительного 
процесса на стадии трелевки-вывозки древесины самая высокая и механи-
зации этой операции в лесной отрасли отводится первостепенное внима-
ние. Применение колесных трелевочных тракторов ТТР-401, а также сель-
скохозяйственных машин МТЗ-80/82 с некоторыми конструктивными из-
менениями в навеске прицепных орудий позволили максимально снизить 
долю ручного труда на трелевке хлыстов. Предприятия лесной отрасли пе-
решли на эксплуатацию лесных колесных машин. Колесные трелевочные 
тракторы, оборудованные тросочокерной оснасткой в процессе работы не в
полной мере реализуют свои тягово-сцепные свойства ввиду перераспре-
деления груза транспортируемой пачки деревьев преимущественно на 
задний мост. При этом передний мост разгружается, что приводит к ухуд-
шению таких эксплуатационных показателей как маневренность, устойчи-
вость и проходимость. В конечном итоге, это приводит к снижению произ-
водительности на трелевке.

В 2006-2008 гг. образец трактора ТТР-401 был усовершенствован с
целью повышения тягово-сцепных качеств на трелевке древесины. Конст-
рукция технологического оборудования была изменена. Вводилась допол-
нительная ось, на которой закреплялись колеса, имеющие связь с треле-
вочным щитом. При работе трактора ТТР-401 в благоприятных условиях 
транспортировка хлыстов осуществлялась в полуподвешенном состоянии.
В случае преодоления трактором участков местности с низкой несущей 
способностью грунтов или отдельных препятствий использовалась предла-
гаемая конструкция. В этом случае трелевочный щит опускался на колеса,
что позволяло перераспределить вес от пачки хлыстов, что способствовало 
реализации тяговых усилий трелевочной машиной.

Улучшение тягово-сцепных свойств было подтверждено эксперимен-
тальными исследованиями при выполнении работ по трелевке деревьев на 
различных скоростных режимах в одном из лесхозов республики. В основу 

97

УДК 621.791.763.1 
О ВЛИЯНИИ ПАРАМЕТРОВ РЕЖИМА ТОЧЕЧНОЙ СВАРКИ НА 

ВЕЛИЧИНУ КОНТАКТНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ 

С.Н.ЕМЕЛЬЯНОВ 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

При контактной точечной сварки сталей с цинковым покрытием не-
достатком является разрушение покрытия в местах постановки точек и
снижение коррозионной стойкости соединения.
Эксплуатационные показатели сварного соединения в значительной 

степени зависит от характера изменения сопротивления в процессе сварки.
При чем важную роль в этом процессе играют контактные сопротивления 
в зоне электрод-деталь, величина которых определяет тепловыделение в
указанной области и оказывает влияние на общий тепловой баланс и, как 
следствие, на процесс деформирования защитного покрытия.
Проведены сравнительные исследования процесса контактной точеч-

ной сварки сталей толщиной от 0,8 до 1,5 мм из низкоуглеродистой стали 
08 кп без нанесения покрытия и с защитным цинковым покрытием толщи-
ной 25 мкм. Задачей таких исследований являлось выявление причин, по 
которым цинковое покрытие в местах контактов электрод-деталь разруша-
ется.
Для определения влияния параметров режима сварки на изменение 

контактных сопротивлений в процессе сварки использована эксперимен-
тальная установка, содержащая устройство для измерения падения напря-
жения на участке электрод-деталь, датчики сварочного тока и перемеще-
ния. Важной частью экспериментальной установки являлось устройство 
сбора и обработки информации, позволяющее осуществлять запись и об-
работку параметров быстропротекающих процессов.
На рис. 1. представлены графики изменения контактного сопротивле-

ния в зоне электрод-деталь (Rэд) при сварке сталей без покрытия (кривая 
1) и с цинковым покрытием (кривая 2). Показано, что к концу процесса 
сварки на жестких режимах (τсв=0,2 с) контактные сопротивления Rэд со-
ставляют для стали без покрытия 80-95 мкОм, а для стали с цинковым по-
крытием – 48-53 мкОм. При сварке на мягких режимах контактные сопро-
тивления Rэд для сталей без покрытия к концу процесса сварки составили 
78-92 мкОм.
Наличие на поверхности свариваемых деталей цинкового покрытия,

имеющего низкий коэффициент сопротивления деформации и низкую 
температуру плавления, приводит к формированию значительно большей 
площади контактов деталь-деталь и электрод-деталь по сравнению со 
сваркой сталей без покрытия. Следствием этого является снижение на-
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чального сопротивления участка электрод-электрод на 30-40 % по сравне-
нию с начальным сопротивлением у аналогичных сталей без покрытия,
уменьшение суммарного тепловыделения в данной зоне на 20 % и необхо-
димость повышения величины сварочного тока для обеспечения требуе-
мых параметров точечного соединения.
Проведенные исследования характера изменения сопротивлений в зо-

не электрод-деталь для сталей без покрытия и с цинковым покрытием в за-
висимости от режима сварки свидетельствуют о том, что жесткие режимы 
сварки сталей с цинковыми покрытиями (с малым временем протекания 
сварочного тока) приводят к меньшим на 20-25 % значениям контактного 
сопротивления в зоне электрод-деталь к концу процесса протекания тока.
Причиной более низких сопротивлений участка электрод-деталь при 

сварке оцинкованных сталей на жестких режимах является наличие тонкой 
прослойки цинка в зоне этого контакта. При сварке на мягких режимах,
когда все цинковое покрытие удаляется из зоны контакта, величины со-
противлений Rэд повышаются и составляют 73-78 мкОм 
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Рис. 1. Изменение сопротивления Rэд в процессе сварки: 1 – сталь без по-
крытия; 2 – сталь с цинковым покрытием 

Анализ результатов измерений и проведенных металлографических 
исследований показал, что при контактной точечной сварке сталей с цин-
ковым покрытием на жестких режимах в контакте электрод-деталь сохра-
няется прослойка цинка, которая оказывает влияние как на величину со-
противлений участка электрод-деталь, так и благоприятно сказывается на 
коррозионной стойкости соединения. Увеличение времени протекания 
сварочного тока приводит к полному вытеснению цинкового покрытия из 
зон контактов электрод-деталь. По этой причине получение соединений,
обладающих коррозионной стойкостью, является довольно сложной зада-
чей. Для ее решения необходимо искать пути снижения сопротивлений 
участка электрод-деталь не только в начале процесса протекания свароч-
ного тока, но и в ходе нагрева зоны сварки, а также методы снижения де-
формационной способности материала защитного покрытия.
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Процессы переместительного характера в лесозаготовительном про-
изводстве являются энергоемкими ввиду специфики предмета труда, каким 
является хлыст или сортимент. Совершенствование операций по сорти-
ментной заготовке древесины должно быть направлено на создание много-
операционных машин многоцелевого назначения (харвестеров). Техноло-
гическое оборудование этих машин выполняет такие операции как валка 
деревьев, обрезка сучьев, раскряжевка их на сортименты. Многоопераци-
онные машины создаются на базе модулей адаптируемых к работе базовой 
машины. Такие узлы машины как стойка, стрела, рукоять параметрически 
соответствуют устанавливаемым на их навеску механизмам захватных 
приспособлений или захватно-срезающих устройств. Параметры базовой 
машины определяются из условий работы машины с деревом на макси-
мальном вылете стрелы. Машины многооперационного действия должны 
создаваться на шасси, предпочтительно с колесной формулой 6К6. 

Также погрузочно-транспортные машины должны быть на колесном 
шасси, обладать высокой маневренностью и проходимостью, оборудованы 
манипулятором с большим грузовым моментом. При работе машин на 
грунтах с низкой несущей способностью возможна установка на колесах 
балансирных тележек легкосъемных металлических гусениц. Наиболее 
перспективными будут машины 6К6 и 8К8. Технологическое оборудова-
ние машин должно быть комбинированным. На раме транспортного сред-
ства возможна установка дополнительной лебедки, посредством которой 
могут выполняться дополнительные технологические операции. На лесо-
возные автопоезда для перевозки хлыстов и сортиментов устанавливают 
манипулятор с повышенными эксплуатационными качествами. Это прежде 
всего касается установки манипуляторов с моментом, позволяющим осу-
ществлять погрузку хлыстов объемом 0,4 – 0,7 м3.

Приведенные предложения по совершенствованию колесной техники 
для заготовки древесины необходимо рассматривать как перспективные 
предложения конструкторской направленности.
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