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Аннотация. Представлена новая схема разработки лесосек с заездами 

на основе линейных траекторий движения машин и рабочих органов. Разра-

ботана методика аналитического расчета влияния вылета манипулятора 

и ширины технологических коридоров на степень повреждения почвенно-

грунтового слоя по доле площади технологических коридоров. Даны прак-

тические рекомендации по вылету манипулятора в соответствии с требова-

ниями правил заготовки древесины. 
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Abstract. A new scheme for the development of cutting areas with arrivals 

based on linear trajectories of movement of machines and working bodies is pre-

sented. The method of analytical calculation of the influence of the departure of 

the manipulator and the width of technological corridors on the degree of damage 

to the soil-soil layer by the proportion of the area of technological corridors has 

                                                           

© Кузнецова А. Н., Лутков Д. В., Якимович С. Б., 2024  

Электронный архив УГЛТУ

mailto:3%20yakimovichsb@m.usfeu.ru


204 

been developed. Practical recommendations on the departure of the manipulator 

in accordance with the requirements of the rules of wood harvesting are given. 

Keywords: scheme, linear trajectories, soil, damage, departure of the manip-

ulator 

 

Известные решения по технологическим схемам с заездами для прове-

дения выборочных рубок [13] являются практически нереализуемыми. 

Связано это с тем, что оператор харвестера не способен определить траек-

торию заезда в виде части окружности. И более того, весьма сложно рассчи-

тать долю площади технологических коридоров при наличии в расчетной 

зависимости элементов площади в виде сегментов, секторов сегментов, сек-

тора, сектора кольца и ряда других сложных криволинейных фигур (рис. 1).  

 
 
 

Рис. 1. Схема разработки лесосеки с заездами харвестера на полупасеки:  

1 – растущий лес; 2 – волок; 3 – харвестер; 4 – пакеты сортиментов; 

 5 – порубочные остатки; 6 – заезд на полупасеку 

 

Из изложенного следует актуальность и практическая значимость бо-

лее простых технологически реализуемых схем разработки лесосек и, соот-

ветственно, более простых методик расчета степени повреждения почвенно-

грунтового слоя по доле площади технологических коридоров (волоков). 

Цель работы – разработка и обоснование технологических схем, исключаю-

щих нелинейные элементы, и методики их оценки по критерию площади 

технологических коридоров. 

На основе выполненного анализа возможных технологических схем 

предлагается более простая схема заездов, при которой все нелинейные тра-

ектории движения машин и зоны рабочих органов заменяются линейными, 

прямыми, что позволяет исключить сложно вычисляемые элементы нели-

нейных форм (рис. 2). Тогда новая схема будет выглядеть следующим обра-

зом (повторяющийся фрагмент схемы на рис. 3). 
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Рис. 2. Фрагменты схем:  а  схема работы харвестера по технологии  

с нелинейными заездами на полупасеки; б  заштрихованный на рис. 2, а  

сложно вычисляемый и необрабатываемый элемент площади 

 

 
 

Рис. 3. Повторяющийся фрагмент схемы работы харвестера  

линейными заездами на полупасеки:  

1 – ось волока (технологического коридора); 2 – поваленное дерево;  

3 – харвестер на заезде; 4 – деревья, обрабатываемые с параллельного волока;  

5 – заезд на полупасеку; 6 – пачки сортиментов 
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Методика расчета основана на материалах исследований [25] и вклю-

чает в себя следующее. 

1. Описание технологической схемы и работы машин.  

2. Выделение минимального по площади, повторяющегося фрагмента 

пасеки (см. рис. 3).  

3. Определение общей площади и площади технологического коридора 

(волока, заездов), подверженной разрушению почвогрунтов по причине мно-

гократного прохода форвардера при сборе сортиментов, расчет доли или про-

цента повреждения. Выполняется на основе рис. 3 и выделенных площадей. 

Площадь технологического коридора Stk для повторяющегося фраг-

мента представлена площадью правой части волока от оси 1 и площадью 

заезда 5 и определяется по выражению 

 

Stk = (4R ) + (H B), 
 

где H – высота заезда (параллелограмма);  

B  половина ширины волока (заезда);  

R  вылет манипулятора (ширина полупасеки).  
 

Развернув H в представленном выражении и преобразовав, имеем 
 

Stk = (4R B) + (2R – B) 2B = 4R B + 4R B – 2B2 =  
 

                                          = 8R B – 2B2.                                    (1) 
 

Площадь Sptk, примыкающая к площади технологического коридора 

в рамках минимального фрагмента представлена площадью параллело-

грамма, примыкающего к волоку, площадью двух параллелограммов и пло-

щадью прямоугольника, примыкающих к заезду. Определяется на основе 

следующего вывода 
 

Sptk = 2R (R – B) +2R (2R – B) – (2R – B) B + 2R2 =  
 

                                   = 8R2– 8R B +2B2.                                   (2) 
 

Общая площадь фрагмента на основе выражений (1), (2) 
 

        Sобщ = Stk + Sptk =8R B – 2B2 + 8R2– 8R B +2B2 = 8R2.                (3) 
 

Доля площади D технологического коридора Stk, % определяется на ос-

нове уравнений (1), (3) по следующему выражению 

 

D = Sptk / Sобщ = (8R B  2 B2)/ 8R2.                          (4) 
 

На основе (4), приняв B = 2,5 м  стандартное значение половины ши-

рины волока, имеем следующий график (рис. 4) зависимости доли площади 

технологических коридоров в функции от вылета манипулятора R = 6...19 м. 
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Рис. 4. График зависимости доли технологических коридоров D  

от вылета манипулятора R 

 

Анализ результатов и выводы: 

1. Замена нелинейных траекторий движения машин и зон рабочих 

органов на линейные определяет более простые технологические схемы  

разработки лесосек и простые методики расчета степени повреждения  

почвенно-грунтового слоя по доле площади технологических коридоров 

(волоков). 

2. Методика расчета в виде аналитических зависимостей позволяет вы-

полнить анализ влияния вылета манипулятора и ширины технологических 

коридоров на степень повреждения почвенно-грунтового слоя по доле пло-

щади технологических коридоров (волоков). 

3.  В соответствии с анализом зависимости доли технологических ко-

ридоров от вылета манипулятора и требованиями правила заготовки древе-

сины, допустимый вылет составляет не менее 9 м. 
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