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Аннотация. Тракторная трелевка является энергоемкой операцией лесосечных работ, 

позволяющей освободить площадь под сельскохозяйственные нужды. К трелевочной технике 

предъявляются определенные требования в зависимости от условий работы, именно поэтому 

в данной статье выполнен факторный анализ наиболее часто встречающихся машин для 

трелевки леса, приведены массо-мощностные характеристики с целью выявления основных 

факторов, влияющих на показатели работы этих машин. Данные исследования существенно 

повысят производительность малобюджетных предприятий за счет правильно подобранных 

машин под определенные требования.  

Ключевые слова: лесные машины, трелевка, факторный анализ. 

Abstract. Tractor skidding is an energy-intensive logging operation that allows you to free 

up space for agricultural needs. There are certain requirements for skidding equipment depending on 

the working conditions, which is why this article performs a multidimensional analysis of the most 

common machines for skidding forests, provides mass and power characteristics in order to identify 

the main factors affecting the performance of these machines. These studies will significantly increase 

the productivity of low-budget enterprises due to properly selected machines for certain requirements. 

Keywords: forest machines, skidding, factor analysis. 

 

Транспортировка древесины – ключевой этап лесозаготовки, требующий значительных 

трудовых и энергетических ресурсов [1]. Одним из неотъемлемых пунктов расчистки 

территории является вывозка древесины или трелевка [2]. Затраты на трелевку составляют 

примерно 30 % от общих расходов при заготовке древесины. Для перемещения древесины с 

делянок используются различные методы трелевки: тракторная, канатная и другие, включая 

воздушную и гравитационную трелевку.  
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В настоящее время более 90 % всего объема работ по трелевке леса происходит с 

помощью тракторов. По способу перемещения различают волочение, полупогруженный и 

полностью погруженный методы. При волочении лесоматериалы контактируют с землей по 

всей длине. В полупогруженном состоянии один конец ствола опирается на трактор, другой 

волочится по земле. В полностью погруженном состоянии древесина перемещается, не касаясь 

грунта. Наиболее распространена тракторная трелевка, обеспечивающая перемещение до 

87 % древесины. 13 % приходится на канатную трелевку.  

В связи с возрастающим вниманием к экологии, все чаще применяются методы, 

минимизирующие контакт древесины с почвой, например, воздушная трелевка. Известно, что 

трелевка является одной из наиболее трудо- и энергоемкой операцией лесосечных работ. 

Выбор трактора, машины определенной конструкции с необходимыми техническими 

параметрами должны обеспечивать легкое маневрирование по лесосеке, свободное 

прохождение над пнями, движение по грунтам с низкой несущей способностью [3]. В данной 

работе нами проведен факторный анализ лесных трелевочных машин [4-8] с выбранными 

характеристиками (см. Табл. 1) в программе STATISTICA. 

Таблица 1 – Основные характеристики лесных машин 

Машина 

Наибольший 

объем 

трелюемого 

пакета 

деревьев, м3 

Мощность 

двигателя, 

кВт 

Емкость 

топливного 

бака, л 

Масса, 

кг 

Дорожный 

просвет, 

мм 

Грузовой 

момент 

манимулятора 

(среднее 

значение), 

кН·м 

ОТЗ-330  10 88,2 140 13700 550 77,5 

ЛП-18К 8,3 95,5 200 18100 537 100 

ЛТ-187  10 95,5 200 16000 537 70 

ВМ-4Б 8 95,5 135 17800 537 52 

ЛТ-190 5 55 130 3600 465 50 

К-703М-МЛ-56 7 184 320 18000 520 83 

МЛ-30 6,5 230 320 16500 520 55 

Амкодор 2662 19,8 132 230 17400 540 95 

 

Таблица 2 – Нормализация данных 
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В начале работы нами выполнена нормализация данных (см. Табл. 2). Далее рассчитаны 

собственные значения главных компонент (Табл. 3), определено влияние характеристик машин 

на главные компоненты (Табл. 4) и построен график каменистой осыпи (Рис. 1).  

 

Таблица 3 – Расчет собственных значений главных компонент 

 

 

Таблица 4 – Влияние характеристик машин на главные компоненты 

 

 

 

Рисунок 1 – График каменистой осыпи 

 

Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод о том, что два первых 

фактора покрывают дисперсию исходных данных на 80 %, первые три – на 91 %, четыре – на 
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98 %. Для отбора числа факторов используем критерий Кайзера. Основной акцент делаем на 

факторы 1 и 2, которым соответствуют собственные числа ковариационной матрицы больше 

1 (2,97 и 1,81). Согласно этому определяем факторные нагрузки, задав вращение факторов – 

Варимакс нормализованных (см. Табл. 5) и строим график факторных нагрузок (см. Рис. 2). 
 

Таблица 5 – Факторы – Варимакс нормализованные 

 
 

 

Рисунок 2 – Факторные нагрузки: 1 – мощность двигателя, кВт;  

2 – емкость топливного бака, л; 3 – масса, кг; 4 – дорожный просвет, мм;  

5 – грузовой момент манипулятора, кН; 6 – наибольший объем трелевочного пакета, кг 

 

Как итог выразим влияние машин на главные компоненты в таблице 6, рисунок 3 и 

рассмотрим взаимосвязь между основными параметрами машин (Рис. 4). 

Таблица 6 – Главные компоненты 
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Проанализировав полученную табличную и графическую информацию, можно 

выявить закономерности: на фактор 1 сильно влияют объем трелевочного пакета, грузовой 

момент манипулятора, масса и дорожный просвет, а на фактор 2 определяющим образом 

влияют мощность двигателя и емкость топливного бака. 

 

 

Рисунок 3 – Проекции на факторную плоскость: 1 – МЛ-30; 2 – К-703М; 3 – ЛТ-190; 

4 – ВМ-4Б; 5 – ЛТ-18; 6 – ЛП-18К; 7 – Амкадор 2662; 8 – ОТЗ-330 

 

 

 

Рисунок 4 – Взаимосвязь характеристик машин 

 

В рассматриваемом блоке трелевочных машин на первую главную компоненту 

основное влияние оказывают машины ЛТ-190 и Форвардер, на вторую – МЛ-30, МЛ-56, ОТЗ-

330. Анализ главных компонент с высоким порядком (5 и 6), а по определению на такие 
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главные компоненты приходится минимальный процент дисперсии, следовательно, они 

выражают устойчивые свойства группы, позволяет заключить, что стабильными 

характеристикам представленных машин являются их масса и мощность. Массу трактора и 

мощность двигателя выбирают с учетом природно-производственных условий 

лесозаготовительного района и требований к заготавливаемому древесному сырью [1]. 
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