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Аннотация. На примере габаритных характеристик ВПМ ЛП-19 вы-

полнены расчеты возможности изреживания нормальных сосняков 2 клас-
са бонитета. В качестве фактора, определяющего возможность заготовки 
деревьев, назначенных в рубку, использована кратность доступности дере-
ва. В качестве варьируемых параметров технологии для повышения крат-
ности рассмотрены расстояние между рабочими стоянками и уменьшение 
ширины пасеки. 
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Abstract. Using the example of the overall characteristics of VPM                 
LP-19, calculations of the possibility of thinning normal pine forests of class 2 
bonitet were performed. The multiplicity of tree availability was used as a factor 
determining the possibility of harvesting trees assigned to logging. The distance 
between working sites and the decrease in the width of the apiary are considered 
as variable parameters of the technology to increase the shortness. 
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Рубки ухода и выборочная рубка в спелых и перестойных древостоях 
представляют собой вырубку отдельных деревьев в соответствии с целе-
вым назначением рубки и размерно-качественными характеристиками де-
ревьев. Уход за древостоем обеспечивает благоприятные условия для до-
стижения целевых показателей лесовыращивания по качеству древесины, 
породному и сортиментному составу. При этом традиционные технологии, 
при которых валка деревьев, назначенных в рубку, выполняется бензопи-
лой, давно требуют замены на машинные. Преимущества машинных тех-
нологий при заготовке древесины как по трудоемкости, так и по безопас-
ности неоспоримы [1]. ЛЗМ с грузонесущим манипулятором имеют до-
полнительное технологическое преимущество за счет выноса вырубаемых 
деревьев из древостоя и их переноса к месту пакетирования, исключающих 
повреждение деревьев, оставляемых на доращивание. Реализация селек-
тивных рубок предполагает возможность вырубки всех деревьев, назна-
ченных в рубку, и перемещение заготовленной древесины к месту ее от-
грузки при минимальном повреждении деревьев, оставляемых на доращи-
вание. Однако для манипуляторных ЛЗМ существует два условия: вылет 
манипулятора, ограничивающий ширину разрабатываемой ленты леса, и 
препятствие для захвата деревьев, назначенных в рубку, в виде деревьев, 
оставляемых на доращивание.   

Наличие препятствия в виде деревьев, оставляемых на доращивание, 
между ЛЗМ и рассматриваемым деревом определяет его доступность. Под 
«доступностью» здесь понимается возможность беспрепятственной до-
ставки захватно-срезающего устройства (ЗСУ) к дереву, подлежащему 
валке, и вынос этого дерева к месту укладки. Принято рассматривать од-
нократную (с одной стоянки) и многократную (с нескольких стоянок) до-
ступность дерева. Понятие кратности при этом соотносится не только с де-
ревом, но и с определенными областями на пасеке, для каждой из которых 
кратность обработки деревьев есть величина постоянная (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Расчетная схема для определения доступности участков пасеки. 
R – максимальный вылет манипулятора; Xn – расстояние между стоянками;  

ABCD – выделенная площадка для расчета средней доступности 
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Расчетная площадка ABCD, выделенная на рис. 1, является повторя-
ющейся для пасеки, и рассчитанная для нее доступность может быть рас-
пространена на площадь всей пасеки. Очевидно, что кратность обработки 
отдельных областей изменяется от единицы до максимального значения в 
случае, если вся площадь пасеки досягаема для ЗСУ. Увеличение кратно-
сти обработки повышает доступность деревьев, назначенных в рубку, од-
нако предполагает сокращение расстояния между рабочими стоянками. 
Области пасеки с максимальными значениями кратности обработки при-
мыкают непосредственно к волоку.  

Доступность Рn деревьев с различных стоянок (номер стоянки по 
рис. 1) определяется по формуле [2] 

 
2( ) ( ) ,b d x x y C / Sn k ср n dР e

   
  

 
где bk  ширина просвета, необходимого для доставки ЗСУ к дереву, м;              
𝑥𝑛  абсцисса стоянки с номером n, м; С – коэффициент, учитывающий 
увеличение доступности за счет волока, С = 1  (𝑏𝑏/2 у); 𝑆𝑑 – густота дре-
востоя; dср  средний диаметр деревьев в древостое. 

Допускается оставлять невырубленными до 10 % от намеченных в 
рубку деревьев [3]. Следовательно, минимально допустимый уровень 
средней доступности на пасеке не может быть ниже 0,9 без учета оставле-
ния невырубленными деревьев, отведенных в рубку, по другим причинам. 

Для анализа доступности была рассмотрена валочно-пакетирующая 
машина ЛП-19 и нормальные сосновые насаждения 2 класса бонитета раз-
ных возрастов при проходных рубках в 40-, 60- и 80-летних сосняках. Ре-
зультаты расчетов в электронной среде Excel приведены на рис. 2. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 2. Средняя доступность вырубаемых деревьев для ЛЗМ ЛП-19  
при изреживании нормальных сосняков на 20 %   

в зависимости от максимальной краткости обработки 
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Средняя доступность для площадки, рассчитанная по предложенной 
методике, не удовлетворяет действующим лесоводственным требованиям.   

Достаточный уровень средней доступности может быть достигнут 
ограничением ширины пасеки по условию доступности деревьев, отведен-
ных в рубку, значит, по возможности их вырубки или неоставления на па-
секе. При сокращении ширины пасеки исключаются площади с минималь-
ной кратностью обработки (1, 2 и 3), за счет чего возрастает средневзве-
шенная доступность деревьев, назначенных в рубку на пасеке. Так, умень-
шение ширины пасеки в ленте на 0,5 м ведет к увеличению средней до-
ступности. Результаты расчетов, приведенные на рис. 3, свидетельствуют, 
что для достижения необходимого уровня доступности для 40-летних 
насаждений ширину пасеки достаточно ограничить на 5 м, для 60-летних  
на 2,5 м, а для 80-летних  на 1 м. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Средневзвешенная доступность деревьев на пасеке для ЛП-19  
при расстоянии между рабочими позициями  (от 2,7 до 3,2 м – максимальная  

кратность обработки 5)  в зависимости от ширины пасеки 
 

Второй способ повышения доступности при сохранении пасек макси-
мальной ширины – это увеличение кратности обработки за счет еще боль-
шего сокращения расстояния между стоянками.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 4. Средневзвешенная доступность деревьев на пасеке для ЛП-19  
при ширине пасеки 16 м в зависимости  

от расстояния между рабочими позициями в сосняках 
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Выполненные расчеты позволяют сделать вывод, что для ЛЗМ ЛП-19 
возможно выполнение проходных рубок в сосняках 2 класса бонитета с 
выборкой не менее 90 % деревьев, назначенных в рубку, и исключение по-
вреждения деревьев, оставляемых на доращивание, за счет кратности об-
работки. Необходимая кратность обработки достигается варьированием 
расстояния между рабочими стоянками и уменьшением ширины пасеки. 

При расстоянии переезда в диапазоне 2,6 ≤ L < 3,2 и максимальной 
кратности 5 для достижения 90 % доступности ширину пасеки необходимо 
уменьшить для 80-летних древостоев до 15, м; для 60-летних – до 13,5 м; 
для 40-летних – до 11,5 м. При разработке пасеки максимальной ширины 
90 % доступность достигается для 80-летних древостоев при расстоянии 
между рабочими стоянками от 2,00 до 2,28 м; для 60-летних древостоев  
от 1,6 до 1,77 м. Для 40-летних древостоев требуемая доступность за счет 
сокращения расстояния между рабочими стоянками не достигается. 
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