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ВЛИЯНИЕ ВЫЛЕТА МАНИПУЛЯТОРА 

НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ВПМ 

ПРИ РУБI(АХ ПРОМЕЖУТОЧНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ 

В. Н.МЕНЬШИКО~ ~Н. СОТОНИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

В данной статье рассмотрено влияние рабочего вылета манипуля
тора (ширины разрабатываемой ленты) на производительность маши
ны при проведении начального приема рубки. Часовую производи
тельность ВПМ при разработке лесосеки по схеме без холостых пере
еадов по лентам определяют по формуле 

П.,~Q/Т, (1) 

где Q -объем леса, намеченный к рубке в начальный прием, м'; 
Т- время, затрачиваемое машиной на выполнение операций при 

освоении всей лесосеки, ч; 

Q ~ (Sqd. + (ЩR- d.) s!'-,q)j2<R. 

S -площадь лесосеки, га; 
q -средний запас леса на 1 га в период рубки, м'; 

d 8 -ширина технологического коридора, м; 
R- максимальный вылет манипулятора, м; 

(2) 

( - коэффициент, учитывающий использование максимального 
вылета манипулятора во время работы; 

1'-о - интенсивность рубки по запасу; 

(3) 

Тп- затраты времени на движение машины при выполнении тех
нологической работы, ч; 

Тх- затраты времени на холостые переезды с ленты на ленту 
(зависящие от принятой схемы разработки лесосеки), ч; 

Тц- затраты времени на обработку деревьев, ч; 
Ту,·- затраты времени на установку машины на технологических 

стоянках, ч; 

Т -затраты времени на разгрузку пачек деревьев, ч; 
р. п 

Тп ~ SK,j2(Rvт. п• ( 4) 

Ко- коэффициент, учитывающий увеличение (уменьшение) прой
денного трактором пути за счет непрямолннейности во
локов; 

vт - средняя скорость движения r.,.шшины при выполнении техно-

. п логической работы, м/ч; 

Тх ~ (SK,f(,/(2<R) + AK,)fvx. х' (5) 

3 «Лесной :журнал~ N2 1 



34 В. Н. Меньшиков, С. fl. Сотонин 

К1- !Юэффициент, учитывающий ИЗменение пройдеННОГО маши
НОЙ пути за счет разворотов при переезде с ленты на 
ленту; 

А -сторона лесосеки, по которой совершается холостой пере-
езд, м; 

-средняя скорость движения м а шипы при холостЬiх переез-

дах с ленты на ленту, м/ч; · 

Тц~ iцQ/Vxл• (6) 

V х.ч -средний объем хлыста, м3 ; 
fц- средняя продолжительность обработки одного дерева, ч; 

fц ~ t.," + fш + f,p + fпер + lуко 
t""- затраты времени на наводку захватно-срезающего 

стnа па дерево, ч, 

t" •• ~ ( 0,66 ( ~:= ~:)- r )fvзcY• 

(7) 

устрой-

(8) 

· r- минимальный вылет манипулятора валочно-пакетирующей 
машины, м; 

VзсУ- средняя скорость паводки захватно-срезающего устройства 
на дерево, м/ч; 

tзах- затраты времени на захват дерева, ч; 

tcp -затраты времени на срезание дерева, ч; 

t пер -затраты времени на перенос срезанного дерева к месту ук
ладки Uпер = 0,77 t.,"), ч; 

fy" -затраты времени на укладку одного дерева, ч; 

Ту,= ty,S/2Щa, (9) 

fyc -продолжительность установки машины на одной технологи~ 
ческой стоянке, ч; 

а- расстояние между технологическими стоянками машины, м 

(должно обеспечивать необходимую вероятность удаления 
деревьев); 

(10) 

tp.n- nродолжительность разгрузки одной пачки, ч; 

М- средний объем пачки, сформированной в конике машины, 

м'. 
Были приняты следующие показатели: S = 9 га; q = 100, 150, 

200 м3/га; d, = 5 м; R = 5,0; 7,5; 10,Q; 12,5; 15,0; 17,5 м; Ко= 1,0; 
Р.ц = 0,25; 0,30; 0,50; К1 = 1,0; < = 1,0; vт." = 0,1; 0,3; 0,5 м/с; А= 
= 300 м; vx. х= 0,8 м/с; r ",; 3,5 м; VзсУ = 0,1; 0,3; 0,5 м/с; t,., = 3 с; 

i,p = 8 с; lук = 10 с; ly, = 10 с; а= 3, 4, 5 м; tр.п = 15 с; М= 6 м'-
Расчеты выполнены с использованием ЭВМ ЕС-1022. Результаты 

расчетов графически изображены на рисунке, из которого видно, что 
с, увеличением ширины разрабатываемой ленты снижается производи
тельность машины. Это явление наблюдается во всех лесарастительных 
условиях, встречающихся в ирактике рубок промежуточного пользова
ния. Лишь в случае, когда удаляется из древостоя небольшее число де
ревьев (200 ... 250), при среднем объеме хлыста 0,3 м3 и при скuрuсти 
наводки захватно-срезающего устройства 0,5 м/с и более, можно ожи
дать некоторое повышение производительности машины, при том. что 

максимальная ширина ленты не будет превышать 20 м (рабочий вылет 
манипулятора 10 м). 
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Изменение производительности ВПМ в зависимости от 
рабочего вылета ыанипулятора (ширины разрабатываемой 
полуленты) при скорости наведения ЗСУ на дерево: 
а- О, 1 м/с; б- 0,5 м/с. Средний объем хлыста, м3: 
!- 0,05; !l- 0,1; lll- 0,3; IV- 0,5. Число стволов на 
1 м2: 1-0,06; 2-0,067; 3-0,1; 4-0,2; 5-0,3; 6-0,6. 
Сплошная линия- скорость переезда между стоянками 

0,1 м{ с; штриховая- 0,5 м/с. 
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В остальных же усJiuвиях производительность снижается, и тем ин
тенсивнее, чем меньше средний объем хлыста. Повышение скорости пе
реезда машины между технологическими стоянками с О, 1 до 0,5 м/с 
приводит к росту нроизводительности (до 20 ... 25 %) при ширине 
разрабатываемой ленты 10 ... 15 м. При большей ширине ленты рост 
незначителен. Это объясняется тем, что для удаления деревьев с веро
ятностью 0,9 ... 0,95 расстояние между стоянками должно быть 3 ... 5 м, 
т. е. повышение скорости переезда большой роли здесь не играет. Бо
лее положительный эффект может быть получен при одновременном 
повышении скоростей наводки захватно-срезающего устройства п пе
реезда. 

Повышение интенсивности рубки с 25 до 30 % не сказывается за
метно на пронзводительности, но повышение до 50 1% дает существен
ный положительный эффект. 

Увеличение вылета манипулятора позволяет обрабатывать боль
шую площадь и формировать пачки деревьев большего объема. Неза
висимо от того, где формируется пачка (в конике или на земле), будет 
возрастать производительность трелевочного трактора. Это должно 
быть учтено при определении рационального вылета манипулятора 
ВПМ. Очевидно, что вылет будет рациональным, когда производитель
ность машины и трактора равны. Это условие можно выдержать соот
ветствующим подбором размеров лесосеки и типа трактора. Если раз
меры лесосеки велики, а производительность трактора мала, то следу

ет учитывать производительность двух-трех тракторов. В этом случае 
вопрос о рациональном вылете манипулятора может быть решен с уче
том удельных приведеиных затрат. 
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Для сложных технических систем находят применение в основном 
следуюшие модели режимов технического обслуживания (ТО): регла
ментный, по техническому состоянию, надежности, достижению кален
дарных сроков, потребности и наибольшей производительности. Исполь
зование вида модели для конкретной систем.ы зависит от ее функцио
нального назначения. Основная функция трактора состоит в выполие
нии заданного объема работ. Определяющими факторами при этом яв
ляются уровень надежности трактора и расходы на поддержание его в 

работоспособном состоянии, которые зависят от оптимальности приме
няемого режима ТО. 

В. М. Михлиным разработана целевая функция оптимизации для 
трех режимов ТО трактора: регламентного, по техническому состоянию 
и надежности [!]. При выборе режима ТО могут также оптимизировать
ся приведеиные затраты на ТО, ремонт и реновацию трактора [4]. 
С. А. Иофинов при обосновании периодичности ТО использует произ
водительность трактора [!]. 

Применительно к тракторам существенным недостатком всех пере
численных режимов является несогласованность периодичности их об
служивания с периодичностью планирования работы эксплуатирующей 
организации. 

Для трелевочных тракторов из-за более сложных условий экс
плуатации по сравнению с другими тракторами эта несогласованность 

особенно отрицательно отра2Кается на процессе его использования. 
Установлено, что наработка трактора является случайной величиной 
[5, 6]. В силу этого потребность в проведении ТО мо2Кет наступить в 
любой момент эксплуатации тракторов, что вызывает нарушение не

прерывности производственного процесса и ритмичности работы орга
низации, а выполнение плана становится вероятностным. Все это при
водит к несоблюдению периодичности большинства операций ТО, а не
которая их часть вообще не проводится, что вызывает отказы, связан
ные с этими нарушениями [2]. 

в целях повышения ритмичности работы организации и качества 
проведения ТО для исследований был принят ре2КИМ ТО по достижении 
календарных сроков. Он представляется наиболее целесообразным как 
в техника-экономическом, так и организационном асnектах. 

При теоретическом обосновании названного режима ТО в качестве 
целевой припята фующия выполнения трактором полезного объема ра
бот в k-й календарный период Q~. максимальное значение которого 

стремится к плановому объему Qk, заданному на этот период Т": 

maxQ~-+Q". · (1) 

Календарными здесь приняты периоды, разделенные по длитель

>rости на уровни: высший, средний и низший. Структурная схема пе
риодов представлена на рис. 1. 


