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СНЯТИЕ СЛУЧАЙНОЙ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ПРИ ЗАГОТОВКЕ 
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В ВЕРТИКАЛЬНОМ ПОЛОЖЕНИИ 
 

Цель работы – получение достоверных результатов по параметрам 
вершинной части деревьев, подлежащих заготовке, и обоснованный выбор 
характеристик харвестера с агрегатом.  

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи по ме-
тодике [1]:  

1) проведение эксперимента и фиксация наблюдений при работе по 
объему и массе выносимой вершины при работе харвестера: в режиме за-
готовки древесины в вертикальном положении; вынос вершинной части с 
приземлением на трелевочный волок; обоснование выбора харвестера с аг-
регатом; 

2) определение статистических оценок полученных выборок в про-
граммной среде «Statistica», построение гистограмм и выбор законов                 
распределения массы и объемов при заготовке древесины в вертикальном 
положении с выносом вершинной части на трелевочный волок без призем-
ления; 

3) анализ результатов обработки случайной величины объема (массы) 
вершинной части с целью обоснованного выбора харвестера с агрегатом 
для заготовки древесины в вертикальном положении с выносом вершин-
ной части на трелевочный волок без приземления. 
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Объектом эксперимента является способ заготовки древесины в вер-
тикальном положении с выносом вершинной части, который представляет 
собой следующее. 

На рис. 1 и 2 представлена схема заготовки древесины в вертикальном 
положении со снятием вершинной части и переносом ее на трелевочный 
волок. 

Заготовка древесины производится в вертикальном положении. Хар-
вестер 1 наводит харвестерный агрегат 3 в выбранный просвет между де-
ревьями на дерево, подлежащее обработке 4. После захвата ствола дерева 
производится обрезка сучьев снизу вверх с последующим срезанием вер-
шинной части на высоте h и переносом последней на трелевочный волок 
без приземления по траектории наводки на дерево. При необходимости 
вершинная часть раскряжевывается на сортименты. 

После раскряжевки вершинной части производится повторное наве-
дение харвестерного агрегата на ствол. Осуществляется захват ствола с по-
следующей его раскряжевкой на сортименты движением сверху вниз. 
Направление повала сортимента выполняется по оси манипулятора в сто-
рону оси манипулятора. Сортименты укладываются вдоль оси манипуля-
тора там, где отсутствует подрост. 

 

.  
Рис. 1. Наведение харвестерного агрегата и захват ствола дерева 

 

 
Рис. 2. Обрезка сучьев с последующим снятием вершинной части 
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Для реализации вышеперечисленных задач проводился имитацион-
ный эксперимент, на основе задания максимального и минимального зна-
чения массы (объема), оценок среднего и дисперсии, обеспечивающих зна-
чение объема (массы) вершиной части дерева в определенных пределах. 

На основе сгенерированной выборки в среде STATISTICA получены 
значения, приведенные на рис. 3 и 4. 

 

 
 

Рис.3. Экранная копия значений статистических оценок выборки 
 
 

 
 

Рис.4. Таблица границ интервалов и частот  
в абсолютном и процентном выражениях 

 
По результатам подгонки теоретического распределения к эмпириче-

скому (рис. 4) выбран закон распределения – логнормальный, критерий со-
гласия (хи-квадрат) = 6,16204 при уровне значимости A = 0,52096 и числе 
степеней свободы df = 7. 

Заключение 
На основе достоверных результатов по таблице распределения (рис. 

4.) подбирается харвестерный агрегат и харвестер, обеспечивающий за-
данный процент обработки деревьев, подлежащих заготовке при выбороч-
ных рубках. В связи с тем, что выносу по рассматриваемому способу под-
лежит только вершинная часть дерева, то для заготовки потребуется харве-
стер с агрегатом меньшего типоразмера. 
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ЗАБЫТОЕ БИОТОПЛИВО 

 
Использование на топливо древесных отходов, не находящих техно-

логического применения придает безотходный характер процессу лесо-
пользования,  обеспечивает дополнительный ресурс экономической эф-
фективности производства,  направленный также на повышение  мер по 
охране природы [1]. Практически весь твердый объем древесины состав-
ляют горючие вещества, поэтому теплотворная способность древесины 
ставит ее на одно из первых мест в ряду топлив. Низшая теплотворность 
органической массы древесины равна примерно 4400 ккал/кг. Зольность 
сухой древесины не превышает 1 %, следовательно, потери тепла с коксом 
и золой ничтожны. Особенно это присуще древесине твердых пород (бере-
за, бук, граб, ясень, клен, вяз, ильм, лиственница) которые ГОСТ относит к 
первой категории топлива. Ко второй категории относится сосна, а мягко-
лиственные породы – осина, ольха, липа – относятся к третьей категории.  
Именно береза при влажности 10...12 % дает 31,8 % угля,  газов: СО2 – 
9,96; С2H4 – 0,19; CH4 – 0,54; спирта – 1,6 – вещества, имеющие высокие 
показатели теплотворности. Эти достоинства послужили массовому ис-
пользованию березовой древесины в качестве основного сырья для полу-
чения доменных углей, а также газогенерации древесины [2]. Высушенное 
до влажности 10 % это топливо обеспечивало газом доменные печи, авто-
мобили ЗИС-21, ГАЗ-53 и тракторы трелевочные КТ-12, передвижные 
электростанции ПЭСГ 12/200, узкоколейные мотовозы. 

В настоящее время сложились следующие виды топлива в промыш-
ленности, энергетике и бытовой сфере: дрова топливные для отопления 
жилых и бытовых помещений; топливная чурка длиной 25...129 см для              
котельных на древесине; топливная щепа для котельных мощностью до           
5 МВт, и нормированное топливо – пеллеты и брикеты, а также окатыши. 
Нормированное топливо позволило вовлечь в топливный баланс отходы ле-
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