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Abstract. This scientific article is devoted to a comprehensive research of the 

problem of reducing the grip of car wheels on logging roads in winter, as well as 
the analysis of modern methods and engineering solutions aimed at improving 
cross-country ability and traffic safety.  
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Лесозаготовительная отрасль является одной из ключевых сфер про-

мышленного комплекса, обеспечивающей экономику сырьевой базой для 
деревообрабатывающих предприятий, целлюлозно-бумажной промышлен-
ности, а также строительных и энергетических компаний.  

Недостаточное сцепление приводит к ряду проблем: увеличению про-
буксовки, росту тормозного пути, ухудшению устойчивости автомобиля на 
поворотах и под уклоном, риску заноса и опрокидывания, а также к повы-
шенному износу шин, узлов трансмиссии и ходовой части. В конечном 
итоге это снижает производительность перевозок, увеличивает расход  
топлива и затраты на техническое обслуживание. В условиях интенсивной 
работы лесозаготовительной техники данные факторы могут существенно 
ограничить объемы вывозки древесины и повлиять на экономические пока-
затели предприятия [1−3]. 

Разработка эффективных и одновременно экологически безопасных 
способов повышения сцепных свойств автомобильных колес на зимних 
 лесовозных дорогах является важной научно-практической задачей. Она 
требует глубокого анализа структуры дорожного покрытия, факторов,  
влияющих на сцепление, а также оценки существующих и перспективных 
технических решений. Научная значимость исследования заключается  
в необходимости формирования комплексного подхода к обеспечению 
устойчивого передвижения лесовозного транспорта, включающего как 
улучшение параметров дорожного полотна, так и оптимизацию характери-
стик самих транспортных средств. 

Предлагаемая работа направлена на системное рассмотрение проблемы 
снижения сцепления на зимних лесовозных дорогах и поиск наиболее эф-
фективных способов повышения безопасности и проходимости лесовозного 
транспорта. В ней представлены теоретические основы сцепления, анализи-
руются факторы, затрудняющие эксплуатацию в условиях зимнего лесного 
рельефа, рассматриваются элементные и комплексные методы улучшения 
сцепных свойств, а также формулируются рекомендации для практического 
применения в условиях лесной инфраструктуры [4−6]. 
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Целью данной работы является комплексное исследование факторов, 
влияющих на сцепление колеса автомобиля с лесовозной дорогой в зимний 
период, а также разработка и обоснование эффективных методов повыше-
ния сцепных свойств и проходимости транспортных средств в условиях низ-
ких температур, снежного покрова и ледяной поверхности. 

Для достижения цели исследования и решения поставленных задач 
в работе использовался комплекс методов, включающий теоретические, 
аналитические и практико-ориентированные подходы. Такой многоуровне-
вый методологический инструментарий позволил системно оценить влия-
ние дорожных и эксплуатационных факторов на сцепные свойства автомо-
бильных колес в зимних условиях лесозаготовительных территорий. 

В ходе исследования выявлены ключевые закономерности, влияющие 
на сцепление колес лесовозного транспорта на зимних дорогах, а также оце-
нена эффективность различных методов повышения проходимости. 

1. Влияние природно-климатических факторов 
Анализ условий эксплуатации показал, что сцепление колес значи-

тельно снижается при следующих факторах: 
− наличие ледяного слоя и уплотненного снега, коэффициент трения 

которого может составлять 0,1–0,2; 
− образование колеи под тяжелой техникой, глубиной 20–30 см; 
− резкие перепады температуры, приводящие к насту и ледяной корке; 
− низкие температуры (ниже −20 °C), из-за которых резина теряет эла-

стичность, а протектор шин хуже контактирует с поверхностью. 
Эти данные подтверждают, что природно-климатические условия явля-

ются определяющими при планировании зимних перевозок и выборе мето-
дов повышения сцепления. 

2. Эффективность технических решений: 
1) шины: 
− шипованные и зимние шины с глубоким протектором увеличивают 

коэффициент сцепления на рыхлом снегу и льду до 50 % по сравнению  
с обычными шинами; 

− самоочищающиеся протекторы предотвращают налипание снега, что 
повышает стабильность сцепления; 

2) цепи противоскольжения: 
− лестничные и ромбические цепи показали наибольшую эффектив-

ность на скользких участках; 
− автоматические цепи ON-Spot позволяют повысить сцепление  

на 40–80 %, особенно на голом льду и в колее; 
− ограничением является скорость движения и необходимость обслу-

живания цепей; 
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3) полугусеничные и гусеничные модули: 
− увеличивают площадь контакта с дорогой в 3–4 раза; 
− снижают давление на снежно-ледяное покрытие, уменьшают вероят-

ность застревания; 
− эффективны на участках с глубоким снегом и уклонами; 
4) системы контроля давления и электронные системы: 
− регулирование давления в шинах увеличивает пятно контакта  

и адаптирует сцепление под различные типы покрытия; 
− электронные стабилизаторы предотвращают пробуксовку и улуч-

шают управление автомобилем на скользкой дороге. 
3. Дорожные и инженерные меры: 
− подсыпка щебня, песка и древесной щепы повышает коэффициент 

сцепления на скользких участках на 20–40%; 
− механическая обработка дороги (грейдирование, фрезерование льда) 

устраняет колеи и повышает безопасность движения; 
− применение противогололедных реагентов эффективно на ограни-

ченных участках, но требует учета экологических ограничений. 
4. Организационные и эксплуатационные меры: 
− колонное движение обеспечивает уплотнение снежного покрова  

и уменьшает риск застревания; 
− маркирование опасных участков и обучение водителей технике без-

опасного движения повышают эффективность транспортировки; 
− правильный выбор скоростного режима и использования понижен-

ных передач снижает нагрузку на сцепление и уменьшает пробуксовку. 
5. Комплексная оценка. Системный подход, объединяющий техниче-

ские решения, подготовку дорожного полотна и организационно-эксплуата-
ционные меры, показывает наибольшую эффективность. Практическая экс-
плуатация лесовозов с использованием комбинированного метода (шины + 
цепи + подсыпка + колонное движение) позволяет: 

− снизить вероятность пробуксовки на 50–70 %; 
− повысить стабильность движения и управляемость; 
− снизить эксплуатационные расходы и износ шин и узлов; 
− увеличить производительность перевозок в зимних условиях до 30 %. 
Таким образом, результаты исследования подтверждают необходи-

мость комплексного подхода и интеграции нескольких методов для дости-
жения максимальной эффективности на зимних лесовозных дорогах. 
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