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Аннотация. Выполнен критический анализ по оптимизации вылета 
и ширины пасек. Сформулировано противоречие, определяемое, с одной 
стороны, снижением производительности манипуляторных машин с увели-
чением вылета и ширины пасеки, а с другой – увеличением доли сохранно-
сти подроста и почв. Противоречие снято посредством постановки и реше-
ния задачи оптимизации вылета и ширины пасеки по свертке. 
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Abstract. A critical analysis was performed to optimize the departure and 
width of apiaries. A contradiction is formulated, determined on the one hand by 
a decrease in the productivity of manipulator machines with an increase in the 
departure and width of the apiary, and on the other hand by an increase in the 
proportion of preservation of undergrowth and soils. The contradiction was re-
moved by setting and solving the problem of optimizing the departure and width 
of the apiary by convolution. 
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Рациональный радиус действия манипулятора лесозаготовительной 
машины в функции скорости движения машины и запаса на гектар для по-
вышения эффективности манипуляторных систем машин определялся  
с момента перехода от ручного труда к подобным машинам [1]. Оптимиза-
ция вылета манипулятора и ширины пасеки получила дальнейшее развитие 
по критериям производительности [2] и удельных приведенных затрат [3]. 
Оптимизация вылета по критерию производительности на выборочных руб-
ках с оценкой возможности уменьшения ширины волока (базы машины)  
и снижения степени повреждения древостоя, оставляемого на выращивание 
выполнена в [4]. Также применительно к выборочным рубкам [5] сделаны 
выводы по ограничению ширины пасеки из условия доступности. Вопрос 
обоснования ширины пасеки по критериям производительности и макси-
мальной сохранности подроста харвестером был впервые поднят в [6], но не 
получил количественного разрешения в связи с отсутствием свертки крите-
риев и постановки задачи оптимизации на этой основе. В связи с изложен-
ным тема статьи представляется актуальной. 

Формулировка цели работы основана на противоречии: с одной сто-
роны – снижение производительности манипуляторных машин с увеличе-
нием вылета и ширины пасеки, а с другой – увеличение доли сохранности 
подроста и почв. Изложенное противоречие может быть снято постановкой 
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и решением задачи оптимизации на основе свертки критериев производи-
тельности и доли сохранности подроста и почв.  

Цель работы – представление постановки и решения задачи оптимиза-
ции вылета манипулятора и ширины пасеки на основе свертки критериев 
производительности и доли сохранности подроста и почв.  

Задачи: 
1. Анализ состояния вопроса по теме (частично приведен выше) и фор-

мулирование выводов.  
2. Представление схемы и способа работы харвестера, обеспечиваю-

щих 96 % сохранения подроста и почв вне технологических коридоров [7].  
3. Постановка и решение задачи оптимизации вылета манипулятора. 
Схема практически апробированного и используемого на производстве 

способа работы харвестера, обеспечивающего полную сохранность подро-
ста и почв вне технологических коридоров [7], представлена на рис. 1. Дан-
ный способ принят за основу при постановке задачи оптимизации.  

 

а  б 
 

Рис. 1. Технологическая схема разработки лесосеки с одним волоком и сохранением 
подроста: а – валка с последующей обрезкой и раскряжевкой стоящего позади машины 

дерева вершиной на расположенную за машиной часть волока;  
б – валка с последующей обрезкой и раскряжевкой стоящего перед машиной дерева 

вершиной на расположенную перед машиной часть волока 
 

Сохранность почв, подроста и молодняка при этом способе обеспечи-
вается приемами валки деревьев вершинами на волок, поднятием комля, ис-
ключая его приземление, при его переносе к волоку для раскряжевки. 

Постановка задачи оптимизации вылета выглядит следующим образом. 
Найти такое значение вылета R (ширины пасеки 2R·Ki, Ki – коэффициент 
использования вылета), при котором максимизируется свертка критериев 
PSOpt(R) = Pch (R) – Sdp (R) и соблюдаются ограничения нормативно-
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технологического и технического характера. Pch(R) – часовая 
производительность харвестера в функции вылета, Sdp(R) – доля сохранен-
ных площадей вне технологических коридоров в общей площади лесосеки.  
При разработке модели использованы стандартные выражения производи-
тельности и площади элементов пасек [8]. В связи с плохой масштабируе-
мостью частных критериев свертки (различаются на два порядка) в функ-
цию Sdp(R) введен масштабный множитель [2], равный 34 – максимальное 
значение часовой производительности. Результаты оптимизации представ-
лены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Графическое представление результатов оптимизации вылета манипулятора 
и ширины пасеки по свертке критериев  PSOpt(R)  

 
Оптимальное значение вылета составляет 10,5 м (см. горизонтальный 

и вертикальный маркеры на графике). Ширина пасеки при Ki = 0,93 равня-
ется 19,5 м. При этом часовая производительность харвестера равна 
29,1 м3/час, процент сохранности – 74,4 %. Судя по форме кривой свертки, 
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требуется проведение анализа на чувствительность с целью уточнения диа-
пазона значений оптимального решения. 
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