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РАСЧЕТ ШИРИНЫ ПАСЕКИ ПРИ НЕСПЛОШНЫХ РУБКАХ 
МАНИПУЛЯТОРНЫМИ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫМИ 

МАШИНАМИ

Рассмотрена методика расчета ширины пасеки разрабатываемой 
манипуляторной лесозаготовительной машиной (J73M) с учетом досягае­
мости и доступности деревьев при несплошных рубках.

Параметры технологического процесса заготовки лесоматериалов 
полноповоротными лесозаготовительными машинами и прежде всего ши­
рина пасеки оказывают значительное влияние на его эффективность и на 
сохранность таких элементов леса, как подрост, подлесок, напочвенный 
покров и др. При увеличении ширины пасеки создаются условия’для более 
рационального использования лесной площади за счет снижения доли во­
локов. При работе JI3M на стоянке происходит перекрытие рабочих зон, 
расположенных последовательно на пасеке, а также и на смежных пасеках. 
Величина перекрытия последовательно расположенных рабочих зон на па­
секе определяется расстоянием переезда между стоянками L , а для рабо­
чих зон, расположенных на смежных пасеках, -  их шириной В, которые, в 
свою очередь, зависят от максимального вылета манипулятора и взаимного 
расположения стоянок на смежных пасеках. Наиболее благоприятное соче­
тание стоянок на смежных пасеках с шахматным их расположением. Ши­
рина пасеки при этом составляет:

( „

Вместе с тем возможность переезда лесозаготовительной машины в 
насаждении при отсутствии разрубленного волока определяется ее пара­
метрами и особенностями насаждения, и в общем случае расстояние пере­
езда составляет:

L=R+r+ld) (2)
где г - минимальный вылет манипулятора, м; ld - дополнительное расстоя­
ние переезда за счет пустот (промежутков) между деревьями.

Размеры промежутков между деревьями определяются не только 
густотой насаждения, но и типом размещения деревьев. Обычно выделяют 
три таких типа : групповое, случайное и регулярное (Кавалюнене, 1985). 
Возможность дополнительного увеличения расстояния переезда за счет 
использования этих пустот определяется шириной ЛЗМ и густотой насаж­



дения. Вероятность дополнительного переезда J13M при случайном типе 
размещения деревьев, наиболее характерном для спелых насаждений есте­
ственного происхождения, составит:

(3)
где е - основание натурального логарифма; Ь - ширина ЛЗМ, м; Sd - гус­
тота насаждения, м2 /дер.

При реализации всех видов несплошных рубок с равномерным изре- 
живанием древостоя манипуляторными J13M при расчете ширины пасеки 
необходимо учитывать доступность деревьев, отведенных в рубку. Под 
"доступностью" здесь понимается возможность беспрепятственной достав­
ки захватно-срезающего устройства (ЗСУ) к дереву, подлежащему валке. 
Принято рассматривать однократную (с одной стоянки) и многократную (с 
нескольких стоянок) доступность дерева. Понятие кратности соотносится 
при этом не только с деревом, но и с определенными областями на пасеке, 
для каждой из которых кратность обработки деревьев есть величина по­
стоянная. Очевидно, что кратность обработки отдельных областей изменя­
ется от единицы до максимального значения в случае, если вся площадь 
пасеки достижима для ЗСУ. Последнее выполняется при условии расчета 
ширины пасеки с учетом расстояния переезда ЛЗМ между стоянками. Об­
ласти пасеки с максимальными значениями кратности обработки примы­
кают непосредственно к волоку. На рис. 1 максимальная кратность обра­
ботки на пасеке составляет пять, т.е. дерево может быть заготовлено с од­
ной из пяти стоянок.

Доступность Р* деревьев с различных стоянок (номер стоянки по 
рис. 1) определяется по формуле

р п  =  g - ( bk+dcpУ ( х я- х ) 2+У2С/$d J ^

где Ьк - ширина просвета необходимого для доставки ЗСУ к дереву, м;. 
хп - абсцисса стоянки с номером п, м; С - коэффициент, учитывающий уве­
личение доступности за счет волока, С = 1 -  Ьь / 2 у .

Определение многократной доступности как вероятности появления 
совместных независимых событий (Сотонин, 1987) неточно, поскольку при 
этом не учитывается перекрытие коридоров, необходимых для доставки 
ЗСУ к дереву с различных стоянок, а значит, рассчитанная таким образом 
доступность дерева будет завышенной.
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Рис. 1. Расчетная схема для определения доступности при максималь­
ной кратности обработки, равной пяти

Величина перекрытия коридоров, необходимых для доставки ЗСУ к 
дереву со стоянок, составит:

где (р - угол между направлениями на стоянки JI3M, с которых 
дерево досягаемо, j  - кратность перекрытия.

С учетом того, что общая площадь коридора, необходимого для бес­
препятственной доставки ЗСУ к дереву, включает в себя участки различ­
ной кратности перекрытия, многократная доступность дерева, рассчитан­
ная как условное событие, составит:

Расчетная площадка ABCD  ̂выделенная на рис. 1, является повто­
ряющейся для пасеки, и рассчитанная для нее вероятность может быть 
распространена на площадь всей пасеки. На рис. 2 представлена поверх­
ность распределения доступности деревьев на площадке ABCD при густо­
те древостоя 10 м2/дер.

Наряду с доступностью отдельного дерева используется понятие 
средней доступности деревьев на пасеке. Допускается оставлять невыруб- 
ленными до 10 % от намеченных к удалению из древостоя деревьев. Сле­
довательно, минимально допустимый уровень средней доступности на па­
секе не может быть ниже 0,9 без учета оставления невырубленными де- 
ревьев^отведенных в рубку по другим причинам.

(5)

(6)



Рис. 2. Доступность деревьев для ЗСУ ЛЗМ манипуляторного 
типа на характерном участке пасеки: 1,2, 3,4, 5 - 
кратность обработки участка

Средняя доступность на площадке ABCD и на пасеке в целом может 
быть определена с использованием теоремы о среднем (Выгодский, 1961): 
двойной интеграл равен произведению среднего значения подынтеграль­
ной функции на площадь 1 области интегрирования. Подынтегральной 
функцией в данном случае является функция доступности:

І'.
Л *) = (7)(V -D /2 )a l2  a{2V-D)

где Г- ширина пасеки, м; /)- ширина волока, м; двойной интеграл
функции вероятности в области интегрирования, соответствующий крат­
ности обработки к:



L  = jdx jP„(x,y)efy . (8)
ХІ  у\

Пределы интегрирования xl, х2, y l t у2 определяются по расчетной схе­
ме (см. рис. 1).

Максимальная кратность обработки пасеки рассчитывается
по формуле

к -  Jar2-  D2 !а . (9)
Средняя доступность для площадки ABCD, рассчитанная по предло­

женной методике, составляет для приведенного примера 0,87, что даже без 
учета влияния других факторов не удовлетворяет действующим лесо- 
водственным требованиям. Достаточный уровень средней доступности 
может быть достигнут ограничением ширины пасеки по условию доступ­
ности деревьев, отведенных в рубку, значит, по возможности их вырубки 
или неоставления на пасеке. Так, уменьшение ширины пасеки в примере 
на 0,5 м (до 7,5 м) ведет к увеличению средней доступности до 0,90.

Таким образом, при несплошных рубках ширина пасеки, разрабаты­
ваемая манипуляторными JI3M, должна определяться не только из расчета 
досягаемости деревьев, но и с учетом их доступности.
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