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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 
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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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Испытания сварных соединений с угловыми швами показывают ре-
зультаты значительно не совпадающие с их прочностью, определенной 
расчетными методами, принятыми в практике инженерных расчетов.
Как правило экспериментально определенная прочность превышает 

расчетную. В зависимости от ориентации шва по отношению к направле-
нию приложенной нагрузки разница в результатах может доходить до 1,8. 
Зависимость коэффициента повышения прочности от ориентации шва 

по отношению к направлению нагрузки в свое время была установлена в
работах В.А.Винокурова и А.С.Куркина. Однако ее использование в боль-
шинстве случаев, особенно в машиностроительных конструкциях, пред-
ставляет определенную трудность из-за сложности точного определения 
ориентации сварных швов по отношению к направлению нагрузки.
Предлагается следующий путь преодоления указанной трудности.
Известно, что напряженно-деформированное состояние описывается 

тензорами и девиаторами напряжений и деформаций. Тензор свидетельст-
вует об уровне величины, а девиатор о ее направлении.
Таким образом, если определить девиатор напряжений в сварном шве,

продифференцировать его по различным направлениям, то направление 
нагрузки по отношению к шву можно определить по одной из производ-
ных, т.е. по ее максимуму. Выполнить указанную процедуру можно, если 
воспользоваться такими вычислительными инструментами, как программ-
ные комплексы «COSMOS» или «ANSIS». Эти программные комплексы 
представляют картину напряженно-деформированного состояния в виде 
цветной схемы распределения интенсивности напряжений, в которой каж-
дый из цветов соответствует определенной интенсивности напряжений.
Таким образом, если вдоль шва в его объемном представлении в оп-

ределенном направлении картина меняется медленно, это и есть превали-
рующее напряжение нагрузки.
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методики энергетической оценки тягово-динамических качеств был поло-
жен вероятностно-статистический подход определения основных величин,
характеризующих сцепные свойства машин.

В процессе исследования варьировались такие показатели как объем 
транспортируемой пачки деревьев и скорость ее перемещения. Объем пач-
ки хлыстов принимался равным 1; 1,4; 1,8 м3, а скорости передвижения из-
менялись в приделах 1,25 – 2,0 м/с. Было установлено, что изменение эф-
фективной мощности на перемещение трактора и транспортируемого груза 
не носят линейный характер. Показатели мощности при движении тракто-
ра с пачкой деревьев объемом 1м3 на трелевочном волоке не имеющем 
препятствий для скоростей 1,25-2,0 м/с составляют 4,9-12,1кВт, а для пач-
ки 1,4 м3 при тех же скоростях передвижения и дорожных условиях вели-
чины мощности составляют 6,1-18,0 кВт. Работа трелевочного трактора 
ТТР-401 при аналогичных эксплуатационных условиях с опущенным тре-
левочным щитом позволяла снизить затраты мощности на перемещение 
трактора и пачки деревьев на 5-11 %. Наиболее характерно преимущество 
новой конструкции наблюдалось при преодолении труднопроходимых 
участков местности. Показатели мощности на задних колесах для объемов 
пачек деревьев 1,4 и 1,8 м3 при скоростях 1,25-2,0 м3 для серийной конст-
рукции оборудования составляли 5,1-11,8 кВт и 7,6-14,2 кВт соответствен-
но. Применение дополнительной колесной опоры позволяло снижать пока-
затели мощности на колесах заднего моста в среднем на 5,5-12,4 %. Необ-
ходимо отметить и тот факт, что технологические составляющие затрат 
времени процесса трелевки также снижаются при применении дополни-
тельной колесной опоры, что в конечном итоге приводит к повышению 
производительности работ на 8-15 %. 

Повышение тягово-динамических качеств лесных колесных машин 
при работе на грунтах с низкой несущей способностью может быть дос-
тигнуто совершенствованием ходовой части, что приведет к перераспреде-
лению нагрузок на несущую систему в процессе движения. Введение в
конструкцию технологического оборудования дополнительного колеса 
(опоры) позволяет снизить показатели энергетического процесса трелевки 
на 5-10 % при работе на грунтах с низкой несущей способностью. При ус-
тановившихся режимах движения колесного трелевочного трактора 
ТТР-401 показатели мощности на ведущих органах на 5,5-12,4 % ниже,
чем при работе машины с колесной опорой на трелевочном щите.
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