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тори. Оператор в это время управляет манипулятором для укладки 
следующего хлыста в рабочий орган. .

СРМ прошла производственные испытания в Борисовском опыт­
ном леспромхозе и рекомендована к использованию в технологиях^ 
где осуществляется раздельная обработка тонкомерных деревьев.
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ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ МАЛОГАБАРИТНОЙ ТЕХНИКИ
ДЛЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ РУБОК УХОДА '

The istmation of opportunity of using and manufacture of 
small thinning, tractors in the Belarus Republic has been determined.

Решение задач, связанных с проведением рубок ухода, состоит в 
увязке лесоводственных требований к проведению рубок с рациональ­
ным использованием технических и организационных средств.

Тесная связь вопросов организации работ с вопросами лесовод­
ства находит свое отражение на окончательном результате рубок 
ухода, т.е. качестве Таксационных параметров насаждения перед 
главной рубкой, сопутствующем ■ результате в виде сырья, получен- 
ного от рубок, и расходе живого труда [lj.

Современные методы ведения работ ориентированы на гибкость 
технологических процессов, использование манипуляторных машин,А? 
и машин, работающих под пологом леса. Основными показателями 
таких машин являются способность осуществлять выборочную barb-’-'? 
товку древесины, обеспечивая при этом высокую производителтдость 
и максимальные достижения лесоводственных целей. Й;’ : А :

В настоящее время при помощи манипуляторных Ййшйн - 
удается осуществить полностью машинизированный процесс рубок 
ухода (рис.1). Параметры технологической сети в таком случае опре­
деляются показателем "вероятность захвата дерева”. Обычно вели­
чина этого показателя принимается 92% [2]. Основными факторами, 
оказывающими влияние на этот показатель, являются фактор насаж­
дения и факт-р техники. В зависимости от густоты и возраста насаж­
дения расстояние захвата с одной стоянки машины может колебаться 
от 8 до< 16 метров. Ширина технологического коридора 3-4 м, рас­
стояние между технологическими коридорами 10-20 м. Отмечается
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повышенное значение технологических. площадей (табл. 1) [1,2]. С уве­
личением возраста прореживаний, связи с .уменьшением восстанови­
тельной способности насаждения, такая. ситуация приводит/ к повы­
шенным потерям запаса главного'пользования.

При приближении прореживаний, к возрасту главной рубки ре­
комендуется увеличивать ■ расстояние между технологическими кори­
дорами и использовать для-вывозки древесины лесные дороги и есте­
ственные пустоты насаждения.

Табл.1. Потери запаса главного пользования в зависимости от 
параметров технологических коридоров..

Расстояние между 
технологическими 

коридорами, м

/Площадь, насаждения. (%'.), занятая под тёхно- 
■ ■ логические коридоры при. ширине, м

3,0 3,5 / / 4,0 . ,
10 - 23 26 : 28

... . 15 . 17 19 •..'■21.'
20 . із-. ' . 15 17
40 - - ' 7 8 9

По мере приближений ■ прореживаний к. возрасту главного поль­
зования, нар'яду с увеличением расстояния между технологическими 
Коридорами увеличивается -трудоемкость заготовки древесины и ее 
доставки. к технологическому коридору.: При этом возрастает потреб-

- Рис.1, ихема разработки леооеёКйна рубках ухода с иёцбльзо- 
/ . воднем харвестера И'."фррвардгра: 1, - харвестер; 2 - -фор-.

. вардер; 3 - технологический коридор; 4 - пачки лесозаго-
■ ТОВОК. ■■■■■„■■

В' настоящее время в лесном хозяйстве. Европы наметилась., тен­
денция к развитию "малой" механизации. Для рубок ухода исполь-



зуютея малогабаритные -BUM, 'харвестеры, а также' легкие транспорт­
ные системы с мощностью двигателя от 4 до 7 кВт. Использование 
последних для- подтрелевки сортиментов' и Тонкомёрных ■ хлыстов и 
деревьев дает возможность: повысить качество рубок ухода (зна­
чительно- снижаются до 3-5% * повреждения остающегося, древо­
стоя); увеличить расстояние между технологическими коридорами до 
50 м, там, где это расстояние при обычном способе не превышает 25 - 
30 м [3], что позволяет увеличить, продуктивность, насаждений с- еди- 
.ницы лесной площади; расширить возможности., применения -различ­
ных видов технологий для денных машин применительно- .-: конкрет­
ным природно - производственным усддвйям. JIpi: этом использование 
гусеничных минитракторов позволяет-.’осуществлять заготовку древе­
сины на заболоченной местности.

В качестве "легких" транспортных систем используются: легкие 
сельскохозяйственные тракторы и мотоблоки, трелевочные тракторы 
категории "мини”,трелевочные средства вездеходного типа. Их основ­
ные преимущества: небольшие размеры/ высокая маневренность и 
проходимость, экологическая совместимость "движитель-почва" по­
зволяют осуществлять избирательное движение по территории пасеки 
между намеченными в рубку -деревьями нанося при этом минимум 
вреда почвенному покрову и остающимся деревьям.

Наиболее распространенные'схемы с использованием минитрак-

Рис. 2. Применение минитрактора для подтрелевки лесозагото­
вок: 1. - минитрактор; 2 - пасечный волок; 3 - маги- 
f тральный волок. •

По результатам наших исследований минитрактор может треле­
вать до 1> м3 древесины со скоростью от 3 до 4 км/ч, средний расход 
топлива составляет 0,85 л/ч, При более низкой стоимости минитрак­
торов, ло сравнению с трактарами среднего класса отмечаются при-



мерно ожиаковые с ними удельные затраты [8,].. Важным показателем 
йри оценке эффективности использования лесозаготовительной ма- 
иины является энергоемкость процесса заготовки. В общем- случае 
затраты энергии на 1 га лесосеки (кВт ч/га) и удельные затраты энер- 
1-ии на выполнение 'транспортной работы (кВт ч/м3км) определяются 
Уравнениями [5J:' ' ■ ‘ ґ

- '»w-C-g-q-m1.l4>^.kop+2J!!a.IM'l! .
Игр \ ЕІД / .

<ьвр=с-иае.т1їаН..кс1)+2Й8-.{м1
Чтр V Під ■ J д

где С - переводной коэффициент (С = 1/3600); g - ускорение свободно­
го падения (м/с2 ); q-- Интенсивность рубки по запасу (м3/га); mj - 
масса 1м3 (т); 1ср - среднее расстояние .трелевки (м); kp- коэффициент 
увеличения цуги -движения -машины' по отношению к расчётному (к0
— 1,05 ... 1,2); V© - коэффициент увеличения затрат энергии за счет
■непроизводительных движений-И.'трогания с места (v0 = 1,1 ...1,3); 
W - КПД траяеминсии машины; fa-cp - среднее -значение коэффици­
ента сопротивления движению пачки (0,6); 'шм- масса трактора (т); 
И1ц - масса пачки (т); % ? ^коэффициент сопротивления движению 
Трактора. ' - - ■’■ - - * ’ • ' "

С использованием данных выражений был' проведен сравнитель­
ный анализ энёргозатратпри трелевке на рубках прореживания (q = 
70 м^/га « Ц, ~ 30t м) трактором -МТЗ-82 и малогабаритной машиной 
фирмы Хукеварна". Затраты . энергии . составили соответственно 87 
кВт ч/га и 44 кВт ч/га, а удельные затраты 6,51 кВт ч/м3 км и 2,25 
кВт ч/м3 км. '

В Европе наибольшее -распространение "легкие"-транспортные 
системы получили для работы на санитарных рубках, при проведении 
-вбок ухода,, а также .дай траденрртировки' различных грузов в фер­
мерски хозяйствах. v...-

Широкое использование .‘малогабаритная техника могла бы по­
лучить в условиях Беларуси. Отсутствие, такой техники, оснащенной 
специальным навесным технологачееким. оборудованием, на боль- 
шинстве предприятий республики не позволяет в полной мере решать 
задачи, стоящие перед лесной отраслью. Закупка же малогабаритной 
техники в западных странах из-за отсутствия средств на предприя­
тиях республики, практически невозможна.
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В сложившейся ситуации перспективным, на наш взгляд, яв­
ляется налаживание на базе сельскохозяйственных тракторов, произ­
водства лесозаготовительной техники. В настоящее время в респу­
блике выпускаются различные модификации сельскохозяйственных 
малогабаритных тракторов и мотоблоков. \

В табл.2, представлены некоторые параметры образцов зарубеж­
ной малогабаритной лесозаготовительной техники и малогабаритных 
сельскохозяйственных тракторов и мотоблоков, у пускаемый в рес­
публике. Как видно, по основным показателям отечественные трак­
торы вполне пригодны для создания на их базе тнпажа легких ле­
созаготовительных машин. Небольшие значений их габаритных раз­
меров и массы обеспечат необходимые тяговые Свойства, маневрен­
ность и проходимость для выполнения аналогичных работ в условиях 
Беларуси. ■ . w

Следует иметь ввиду, что узкая специфика работ, выполняемых 
малогабаритной техникой, требует максимального ее использования в 
соответствующих условиях. Только это может дать ощутимый эконо­
мический и экологический эффект.

Табл.2. Технические параметры, тракторов.;/

■ 'Показатели ; АМЖК МТЗ-06 МТЗ-220 МГВ-12 Combi-
Тгас-

Iron Horse
Piray Pro

Мощности, 
кВт

7,3 4,41 15 8,82 5 5 5

Габаритные
размеры,мм:

длина 1995 1800 2560 2000 2030 2800 2900
ширина 1180 850 . 1230 860 975 1080 1080

Масса, кг 465 135 1380 190 270 260 230

Енедрение в производство перспективных научно-обоснованных
технологий, использующих потенциал малогабаритной техники, по­
зволит заготавливать значительное количество ранее не задействован­
ной древесины и более рационально и полно использовать древесное 
сырье от рубок ухода при значительном сокращении энергозатрат - в 
2-3 раза. Область использования указанной техники существенно 
расширится с развитием частного сектора.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕ JES ПРОЦЕССА ДВИЖЕНИЯ '
■ УЗКОЗАХЕАТЙШ БАЛОЧНОЙ. МАШИНЫ ' •''.

The present article deals with-.a front felling machines mathe­
matic model. The model mvoBved;,permits' to analise the interrela­
tion between vibrations in the transmission, framework., The engine 

f work may also de corrected.

Важным этапом при исследовании динамики трактора с аахват- 
носрезающим устройством является разработка математической- „мо­
дели. Такая модель является оснойой/для проведений раечеї’ньїх\іс- 
еледований динамической нагруженности узлов и агрегатов системы, 
а также технико-эксплуатапионнык; показателей.

При разработке расчетной модели узкозахватной налочной ма­
шины (УВМ) был принят ряд ' допущений. Распределение массы 
трансмиссии, трактора и дерева заменены сосредоточенными, соеди­
ненными безынерционными угфуге-демпфирущщими связями. ■ Жест­
кость шин, трансмиссии 8СУ и дерева постоянны, демпфирующие со­
противления пропорциональны первой степени скорости деформации.


