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Формирование состава лесовозного автопоезда заключается в определении рациональной его массы, под-
боре прицепного состава, который позволяет наиболее полно реализовать массу поезда и обеспечить максимальную 
рейсовую нагрузку при оптимальном ее размещении на подвижном составе, не превышая при этом разрешенную мак-
симальную массу автомобиля. Рассмотрены причины и следствия превышения разрешенной максимальной массы 
лесовозных автомобилей. Для достижения эффективной эксплуатации лесовозного транспорта необходимо полнее 
использовать допустимые весовые параметры автопоездов. При существующих дорожных условиях, не позволяющих 
развивать высокие скорости, допустимая полная масса автопоезда должна быть ограничена допустимой нормативной 
величиной грузоподъемности. Исходя из предлагаемых автомобилей, прицепного состава и применяемых схем комп-
лектования, рекомендуется подбирать такой состав автопоезда, полная масса которого будет близка к максимальной. 
Проанализированы способы измерения разрешенной полной массы грузовых автомобилей. Рассмотрены конструкции 
и типоразмеры манипуляторов, которыми оснащаются лесовозные автомобили. Определены пути измерения массы 
груза, непосредственно при подъеме стрелы манипулятора. Предложены устройства для определения массы сортимен-
тов, перевозимых лесовозными автомобилями с гидроманипуляторами, имеющими рессорную балансирную подвеску 
и систему регулирования давления в шинах, которыми оснащены автомобили КАМАЗ, УРАЛ или другие автомобили 
повышенной проходимости. Таким образом, определение массы сортиментов уже на небольшом подъеме стрелы ма-
нипулятора даст возможность водителю-оператору знать массу перемещаемого груза и корректировать ее выбором 
количества захватываемых лесоматериалов, что сэкономит время на разгрузку в случае превышения полной макси-
мальной массы лесовозного автомобиля.
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Для лесовозного автомобильного транспор-
та, как и для всего лесопромышленного 

комплекса, основной задачей развития явля-
ется дальнейшее повышение эффективности 
производства. Это означает, что лесотранс-
портный процесс должен осуществляться с 
минимальной себестоимостью, наименьши-
ми затратами труда и материальных средств, 
наиболее быстро, безопасно и безвредно для 
окружающей среды. 

Цель формирования состава лесовоз-
ного автопоезда заключается в определении 
рациональной массы, подборе прицепного 
состава, который позволяет наиболее полно 
реализовать массу поезда и обеспечить мак-
симальную рейсовую нагрузку при рацио-
нальном ее размещении на подвижном со-
ставе, не превышая при этом разрешенную 
максимальную массу автомобиля [1–3].

Рациональной массой автопоезда сле-
дует считать такую, при которой наиболее 
полно используются тяговые свойства авто-
мобиля по двигателю и сцепной массе и до-
стигается максимальная производительность 
при относительно невысоком расходе топлива 
и износе двигателя на единицу транспортной 
работы. Оптимальной рейсовой нагрузкой 
следует считать такую, при которой себес-
тоимость вывозки одного кубокилометра до-
стигает минимума.

Причины превышения разрешенной 
максимальной массы могут быть разными –  
достижение максимальной прибыли, ког-
да предприниматели и водители осознанно 
перегружают автомобиль; отсутствие воз-
можности измерить массу груженого транс-
портного средства, хотя некоторые опыт-
ные водители ориентируются по рессорам. 
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Превышение разрешенной максимальной 
массы опасно не только для предприни-
мателя и руководителя автопредприятия 
большими штрафами, но уменьшением ре-
сурса ходовой части и шин лесовозного 
автомобиля, так как увеличивается износ 
сцепления, коробки перемены передач и 
раздаточной коробки, редукторов мостов, а 
для седельного тягача повышается нагруз-
ка на замок седельно-сцепного устройства. 
Возрастает риск опрокидывания автомоби-
ля из-за повышения центра тяжести, умень-
шается его маневренность, увеличивается  
тормозной путь. 

На сегодняшний день лесовозные 
автомобили и, в первую очередь, сортимен-
товозы из-за удаленности лесосек для до-
ставки лесоматериалов на обрабатывающие 
предприятия используют дороги общего 
пользования [1, 3–5]. 

Практика показывает, что при ус-
ловии  непревышения предельной полной 
массы поезда в большинстве случаев с 
увеличением рейсовой нагрузки возраста-
ет производительность лесотранспортного 
средства. Это объясняется тем, что с уве-
личением массы брутто скорость движе-
ния падает медленнее, чем растет нагрузка, 
так как «при этом увеличиваются коэффи-
циент использования грузоподъемности 
и коэффициент использования мощности  
двигателя [1].

На лесовозных дорогах скорость дви-
жения при увеличении полной массы изменя-
ется незначительно, так как в этом случае она 
ограничивается не мощностью двигателя, а 
вертикальными динамическими нагрузками 
на поезд. 

Поэтому для достижения эффек-
тивной эксплуатации лесовозного транс-
порта необходимо стремиться полнее ис-
пользовать допустимые весовые параметры  
автопоездов.

На лесовозных дорогах предельно до-
пускаемое значение расчетной массы поезда 
с грузом определяют из условия обеспечения 
возможности его равномерного движения на 
руководящем уклоне [1]. Исходя из уравне-
ния тягового баланса, расчетную предельную 

полную массу автомобильного поезда опре-
деляют по формуле

Qbp = Fk/(W0 + gip),                 (1)

где Qbp – предельная полная масса лесовозно-
го поезда по силе тяги автомобиля, т,

Fk – расчетная касательная сила тяги ав-
томобиля с учетом ограничения по 
сцеплению, Н,

W0 – основное удельное сопротивление 
движению, Н/т,

g – ускорение свободного падения, м/с2,
ip – руководящий уклон, %.

Величина касательной силы тяги огра-
ничивается мощностью двигателя лесовозно-
го автомобиля и сцеплением ведущих колес 
с дорогой и определяется по общеизвестным 
формулам. Перед выбором прицепного со-
става к принятому автомобилю следует про-
извести проверку полной массы поезда по ре-
комендуемой величине удельной мощности 
двигателя

Qbp ≤ N/ Nуд,                       (2)

где N – мощность двигателя, кВт; 
Nуд – рекомендуемая удельная мощность 

двигателя автомобильного поезда, 
кВт/т.

В.А. Горбачевский считает, что при 
установлении предельной полной массы ав-
тотранспортного средства необходимо, что-
бы минимальная удельная мощность двигате-
ля тяговой машины была не менее 6,5 л. с./т 
(4,8 кВт/т), а повышение ее до 8,0–10,0 л.с./т 
(5,9–7,4 кВт/т) позволит увеличивать скоро-
сти движения [1].

Практика многих лесных предприятий 
Северо-Запада страны, Урала и Сибири пока-
зывает, что при существующих дорожных ус-
ловиях, не позволяющих развивать высокие 
скорости, допустимая полная масса автопо-
езда может быть определена по формуле (1), 
но ограничена допустимой нормативной ве-
личиной.

Затем, исходя из имеющегося прицеп-
ного состава и применяемых схем комплекто-
вания, следует подобрать такой состав авто-
поезда, полная масса которого будет близка 
Qmax, т. е.
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Q′max = Pa + ∑Pпр + Qa + ∑Qпр ≤ Qmax,    (3)

где Q′max – фактическая полная масса лесовоз-
ного автопоезда (по грузоподъемнос-
ти), т;

Pa – масса автомобиля без груза, т;
Pпр – масса всех прицепных единиц без 

груза, т;
Qa – грузоподъемность автомобиля, т;
Qпр – суммарная грузоподъемность всех 

единиц прицепного состава, т.
При выборе прицепного состава сле-

дует отдавать предпочтение единицам с мень-
шей собственной массой при одинаковой гру-
зоподъемности.

При формировании самозагружа-
ющихся автопоездов гидроманипулятор 
может размещаться на автомобиле или на 
прицепных единицах. Поэтому при опреде-
лении полной массы автопоезда значения 
собственной массы транспортной единицы 
следует увеличивать на величину массы ма-
нипулятора, а ее грузоподъемность умень-
шать. Величина снижения грузоподъемнос-
ти зависит от размещения манипулятора на 
транспортной единице [1, 3, 4]. Полезная 
нагрузка на автопоезд может быть опреде-
лена исходя из тяговых возможностей авто-
мобиля

,              (4)

где γ – средняя плотность (объемная масса) 
древесины т/м3;

по грузоподъемности

                   (5)

из возможности размещения груза на автопо-
езде или грузовместимости

,                    (6)

где Vci – объем, занимаемый i-й пачкой сорти-
ментов, м3; 

Kni – коэффициент полнодревесности i-й 
пачки; 

nn – число пачек сортиментов на автопо-
езде.

Занимаемый пачкой сортиментов объ-
ем Vc определяется по формуле

Vc = (BГ – bст) lc hn,                 (7)

где BГ – габаритная ширина автопоезда, м,
bст – толщина стоек, м,
lc – длина сортиментов, м,
hn – высота пачки, м.

Для дальнейших расчетов прини-
мают меньшее из сравниваемых значений 
Qпол. При сравнении автопоездов, сфор-
мированных на базе одного автомобиля, в 
большинстве случаев предпочтение следу-
ет отдать прицепному составу, обеспечи-
вающему наибольшую величину Qпол. При 
различных автомобилях и сопоставимой 
величине Qпол необходимо определить про-
изводительность автопоезда – основную 
величину, определяющую фактор выбора 
состава, а также экономические показатели 
работы его вариантов.

Существует много способов измере-
ния разрешенной полной массы грузовых 
автомобилей. Наиболее распространенный 
– установка стационарных весов в местах 
погрузки, но применять этот способ при ле-
созаготовках нереально из-за постоянной 
смены местоположения лесосек. Отдельные 
автопроизводители оборудуют грузовые ав-
томобили с рессорной подвеской встроен-
ным весоизмерительным оборудованием, 
принцип действия которого заключается 
в определении полной массы с помощью 
тензометрических датчиков и датчиков дав-
ления в шинах транспортного средства [6]. 
На грузовых автомобилях с пневматической 
подвеской для определения нагрузки на ось 
используются датчики давления, устанав-
ливаемые в контур пневмоподвески одной 
из осей, и контроль за осевыми нагрузками 
осуществляется путем применения аппарат-
ных программных решений [7]. Недостат-
ком данного способа является практически 
отсутствие пневматических подвесок на ле-
совозных автомобилях. 

Вышеперечисленные способы име-
ют общий недостаток – определение массы 
груза осуществляется только после его уста-
новки на грузовую платформу, в случае пре-
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вышения разрешенной максимальной массы 
требуется разгрузка до нужных пределов. 
Напрашивается вывод о необходимости ус-
тановки на загрузочные механизмы-манипу-
ляторы, которыми оснащаются лесовозные 
автомобили, весоизмерительного оборудо-
вания [8, 9].

В настоящее время известно большое 
количество различных по конструкции и ти-
поразмерам навесных манипуляторов [3–5]. 
Разработкой и изготовлением манипулято-
ров занимаются многочисленные фирмы и 
заводы как в нашей стране, так и за рубежом. 
Анализ источников и рекламной информа-
ции показывает, что на лесотранспортных 
работах из отечественных манипуляторов 
наиболее распространены установки Вели-
колукского, Майкопского, Соломбальского 
машиностроительных заводов и Софринско-
го экспериментально-механического завода. 
Из зарубежных широко известны манипуля-
торы финских, шведских, германских, авс-
трийских, канадских и американских фирм-
производителей. 

Наиболее перспективным направ-
лением является определение массы груза 
непосредственно при подъеме стрелы мани-
пулятора лесовозного автомобиля. При та-
ком исполнении уже на небольшом подъеме 
оператор будет знать массу перемещаемо-
го груза и сможет ее корректировать выбо-
ром менее тяжелых хлыстов и сортиментов, 
что сэкономит время на разгрузку в слу-
чае превышения максимально допустимой  
массы [8, 9].

В НПП «Резонанс» предложен способ 
повышения безопасности работы стрелового 
грузоподъемного крана, который заключает-
ся в предварительном задании максимально 
допустимого значения массы перемещае-
мого груза и его запоминании. В процессе 
работы крана осуществляется определение 
текущего значения массы перемещаемого 
груза путем его вычисления с использова-
нием результатов прямого или косвенно-
го измерения трех параметров. В качестве 
первого параметра принимается давление 
в гидроцилиндре подъема стрелы, второго 
– угол наклона стрелы, а в качестве третьего 

используется усилие в грузовом канате или 
давление в гидроцилиндре телескопической 
стрелы. Система формирует предупреди-
тельный сигнал в случае превышения допус-
тимого значения нагрузки крана.

Существуют устройства для взвеши-
вания груза, содержащие грузотранспор-
тный механизм, силоизмерительные дат-
чики весовых нагрузок, установленные на 
грузотранспортном механизме, усилитель-
но-преобразовательный блок, электричес-
ки связанный с датчиками и световое табло 
отображения весовых нагрузок [7]. Грузов-
звешивающие устройства такого типа осна-
щены радиоканалом передачи информации 
на расстояние до 1000 м на персональный 
компьютер. Недостатком данного устройс-
тва является низкая надежность весов, так 
как она построена на работоспособности 
силоизмерительного датчика и его канала 
измерения и отказ датчика приводит к отка-
зу всего устройства.

Проанализированные варианты заме-
ра поднимаемой массы применительно для 
гидравлических манипуляторов, устанавли-
ваемых на лесовозные автомобили, практи-
чески невозможно использовать. Необходимо 
из каждого рассмотренного варианта извлечь 
полезное звено для формирования единой 
системы контроля полной массы лесовозного 
автомобиля [8].

На кафедре АТ УГЛТУ предложены 
устройства для определения массы сорти-
ментов, перевозимых лесовозными автомо-
билями с гидроманипуляторами, имеющими 
рессорную балансирную подвеску и систему 
регулирования давления в шинах, которыми 
оснащены автомобили КАМАЗ, УРАЛ или 
другие автомобили повышенной проходи-
мости [10, 11]. Общим для обоих устройств 
является силоизмерительный тензорезис-
торный датчик весовых нагрузок, установ-
ленный на гидроманипуляторе лесовозного 
автомобиля. Он имеет форму оси, что поз-
воляет устанавливать его в силовых вилках 
или как ось гидроцилиндра. Предлагаемый 
датчик устанавливается как ось крепления 
грейферного захвата к стреле гидроманипу-
лятора.
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В первом случае устройство со-
держит датчик давления воздуха в шинах, 
усилительно-преобразовательный блок, 
электрически связанный с датчиками, про-
мышленный контроллер и дисплей отобра-
жения весовых нагрузок [9, 10]. Для рас-
ширения функциональных возможностей в 
данном устройстве применяются электрон-
ный датчик давления воздуха в шинах ав-
томобиля повышенной проходимости. Дат-
чик монтируется в шинные краны задних 
колес, оборудованных системой регулиро-
вания давления. В процессе погрузки сор-
тиментов гидроманипулятором усилие от 
перемещаемого груза принимают опорные 
коники автомобиля или прицепа-роспуска, 
и далее – задние колеса лесовозного авто-
мобиля. Именно изменение давления в ши-
нах задних колес определяет наличие груза 
на платформе автомобиля. При нахождении 
стрелы гидроманипулятора над грузовой 
платформой автомобиля за счет перераспре-
деления нагрузок увеличивается давление в 
шинах. Датчик давления фиксирует это из-
менение, сигнал поступает на контроллер 
и показания силоизмерительного датчика 
суммируются только при опускании груза 
на платформу. Контроллер фиксирует ин-
формацию о массе груза, сохраняя данные в 
памяти. При последующей погрузке данные 
силоизмерительного датчика суммируются, 
тем самым определяя полную массу груза 
на автомобиле. 

Во втором случае при установке тен-
зорезисторных датчиков в оси балансиров 
задней подвески автомобиля при нахожде-
нии стрелы гидроманипулятора над грузовой 
платформой датчики фиксируют увеличение 
нагрузки [11]. Сигналы от датчиков подвес-
ки автомобиля поступают на контроллер, а 
показания силоизмерительного датчика гид-
романипулятора суммируются только при 
опускании груза на платформу. Обработка 
сигналов происходит как и в предыдущем 
случае. 

Таким образом, определение мас-
сы сортиментов уже на небольшом подъеме 

стрелы манипулятора даст возможность во-
дителю-оператору знать массу перемещаемо-
го груза и корректировать ее выбором коли-
чества захватываемых лесоматериалов, что 
сэкономит время на разгрузку в случае пре-
вышения полной максимальной массы лесо-
возного автомобиля. 
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The purpose of the formation of the composition of wood-train is to determine the rational of its mass, the composition 
of the selection of the trailer, which allows to fully realize the train mass and maximize the shuttle load in its optimal placement 
on rolling stock without exceeding the maximum permissible weight of the vehicle. The article deals with the causes and 
consequences of exceeding the permissible maximum weight of logging vehicles. To achieve an efficient exploitation of forest 
transport it is needed to make fuller use of the allowable weight parameters of road trains. With the existing road conditions, 
it should not be allowed to develop high speed, the permissible gross mass of roadtrain should be limited to the allowable 
size of the regulatory load capacity. On the basis of the proposed vehicles, trailers and used structure manning circuits, it is 
recommended to select a part of train full of whose mass is close to the maximum. The ways of measuring permissible total 
mass of the truck were analyzed. The structure and sizes of manipulators, which are equipped with timber-carrying vehicles, 
were considered together with the ways of measuring the mass of the cargo directly at raising the boom manipulator. A device 
for determining the mass of assortments transported the logging vehicles with hydraulic manipulators, having a leaf spring 
balancer and suspension control system pressure in the tires, which are equipped in KAMAZ, URAL and other off-road 
vehicles. Thus, the determination of the mass of logs already on a small rise of the boom manipulator will enable the operator 
to know the driver, the mass of transported cargo and to correct its choice of exciting timber, which will save time for unloading 
in case of exceeding the total maximum mass of logging vehicle.

Keywords: timber-carrying vehicles-timber, load capacity, maximum authorized mass, storage equipment, sensors, 
mounted cranes, liftingdevices, adevice for determining the mass of logs.
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