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ширина ленты.
Рассмотрена возможность реализации проходных рубок в сосняка 40, 60 и 80 лет валочно-пакетиру-

ющей машиной (ВПМ) с грузонесущим манипулятором типа ЛП-19. Рассмотрена возможность изрежи-
вания нормальных древостоев ВПМ на 20 %. Обеспечение доступности деревьев, назначенных в рубку, 
и возможность их беспрепятственного выноса к месту укладки достигаются за счет сокращения рас-
стояния между рабочими стоянками и сокращения ширины разрабатываемой ленты. При сокращении 
расстояния между стоянками увеличивается кратность обработки отдельных участков полулент, а сокра-
щение ширины разрабатываемой ленты за счет наиболее удаленных ее зон с наименьшей кратностью 
обработки увеличивает общую кратность обработки полулент и, соответственно, доступность деревьев, 
отведенных в рубку. 
Приведены значения расстояний между рабочими позициями и ширины лент, обеспечивающие доста-

точную доступность деревьев, назначенных в рубку, по всей площади разрабатываемой ленты для рассма-
триваемых древостоев.
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The article discusses the possibility of implementation of cross-cutting felling in a pine forest of 40, 60 
and 80 years old feller-buncher (VPM) with a load-carrying manipulator of the LP-19 type. The possibility of 
thinning normal IPM stands by 20 % is considered. Ensuring the accessibility of trees assigned to the felling and 
the possibility of their unimpeded removal to the place of laying is achieved by reducing the distance between 
working stations and reducing the width of the belt being developed. With a reduction in the distance between 
sites, the frequency of processing of individual sections of semi-belts increases, and a reduction in the width 
of the belt being developed due to its most remote zones with the lowest frequency of processing increases the 
total frequency of processing of half-belts and, accordingly, the availability of trees allocated to the felling. 
The values   of the distances between the working positions and the width of the bands are given, which ensure 
suffi cient accessibility of the trees assigned to the felling over the entire area of   the belt being developed for the 
stands under consideration. 

Введение
Истощение лесного фонда 

в европейской части России 
привело к снижению объемов 
сплошных рубок, к снижению 
площади отводимых в рубку 
лесосек. Значительная часть ле-
сов (около 25 %) отнесена к ка-
тегории защитных лесов, где 
такая форма рубки, как сплош-
ная, запрещена законодательно 
[1, 2]. В таких условиях одним 
из средств, обеспечивающих 
поддержание непрерывности 
лесопользования и выполнения 
лесом необходимых средообра-
зующих функций, рациональ-
ного использования древесины 
для удовлетворения растущих 
потребностей производства и 
ускорения воспроизводства леса 
при минимальных затратах яв-
ляются рубки лесных насажде-
ний в форме выборочных рубок 
[3–6]. Рубки ухода и выборочные 
рубки спелых и перестойных 
древостоев представляют собой 
вырубку отдельных деревьев 
в соответствии с целевым назна-
чением рубки и размерно-каче-
ственными характеристиками 
деревьев. Степень изреживания 
древостоя, необходимая для до-
стижения цели рубок, может при 

этом варьироваться в диапазоне 
от 15 до 60 %. Объем вырубае-
мой древесины при очень сла-
бой интенсивности достигает 
10 % от общего её запаса, сла-
бой интенсивности – 11–20 %, 
умеренной интенсивности – 
21–30 %, умеренно высокой 
интенсивности – 31–40 %, высо-
кой интенсивности – 41–50 %; 
очень высокой интенсивности – 
51–60 % [1]. Реализация рубок 
низкой интенсивности предпо-
лагает разрубку широких пасек 
с узкими пасечными волоками 
(3–4 м) [7–10]. Однако ширина 
ленты, разрубаемой манипуля-
торной валочно-пакетирующей 
машиной (ВПМ), т. е. досягае-
мость деревьев, назначенных 
в рубку, определяется вылетом 
манипулятора. Но при этом воз-
можна ситуация, когда захват 
дерева, назначенного в рубку, 
с данной рабочей позиции не-
возможен, поскольку оно засло-
нено другим деревом, оставляе-
мым на доращивание. 
Цель работы –  обосновать 

технологические параметры лен-
ты, разрабатываемой манипуля-
торной л есозаготовительной ма-
шиной, при выборочных рубках 
с учетом доступности.

Для достижения поставлен-
ной цели решены следующие 
задачи.

1. Изучение основных норма-
тивных показателей, влияющих 
на эффективность выборочных 
рубок.

2. Анализ факторов, ограничи-
вающих доступность деревьев, 
назначенных в рубку.

3. Обоснование параметров 
технологически рубок, обеспе-
чивающих достаточный уровень 
доступности деревьев, назначен-
ных в рубку.
Под доступностью понимает-

ся возможность беспрепятствен-
ной доставки захватно-срезаю-
щего устройства (ЗСУ) к дереву, 
подлежащему валке. Вынос де-
рева из насаждения к месту его 
укладки или выполнение дру-
гих технологических операций 
в условиях исключения повреж-
дения деревьев, оставляемых 
на доращивание, предполагает 
наличие достаточного просве-
та. Современные лесозагото-
вительные машины, имеющие 
вылет манипулятора до 11–13 м, 
разрабатывают ленты ограни-
ченной ширины. Для выполне-
ния выборочных селективных 
рубок могут использовать ВПМ 
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с грузонесущим манипулятором, 
позволяющим выносить деревья 
к месту укладки в вертикальном 
положении.
Основные факторы, влияющие 

на доступность деревьев, – это 
расстояние от волока до дерева, 
назначенного в рубку, густота 
формируемого рубкой древостоя, 
диаметр деревьев и ширина ЗСУ.
Принято рассматривать од-

нократную (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 ленте, для каждой из которых 
кратность обработки деревь-
ев – величина постоянная. Оче-
видно, что кратность обработки 
отдельных областей изменяется 
от единицы до максимального 
значения, определяющегося рас-
стоянием между рабочими стоян-
ками. Увеличение кратности об-
работки повышает доступность 
деревьев, назначенных в рубку, 
при выборочных селективных 
рубках, однако предполагает 
сокращение расстояния между 
рабочими стоянками, а значит, 
приводит к уменьшению объёма 
пачек, формируемых ВПМ. Об-
ласти пасеки с максимальными 
значениями кратности обработ-
ки примыкают непосредственно 
к волоку.
Доступность Р деревьев с n 

стоянок (рис. 1) определяется 
по формуле

,

где e – основание натурального 
логарифма;

Рис. 1. Расчетная схема для определения доступности дерева 
при максимальной кратности обработки, равной пяти

Fig. 1. Calculation scheme for determining the availability of a tree with 
a maximum processing frequency of fi ve

bk – ширина просвета, необхо-
димого для доставки ЗСУ к дере-
ву, м;

xn – абсцисса стоянки с номе-
ром n, м; 

x – абсцисса дерева, м;
y – ордината дерева, м;
dср – средний диаметр деревьев 

формируемого насаждения, м;
С – коэффициент, учитываю-

щий увеличение доступности за 
счет волока, С = 1 – (bb / 2у).
С учетом того, что общая пло-

щадь коридора, необходимого 
для беспрепятственной доставки 
ЗСУ к дереву, включает участки 
различной кратности перекры-
тия, многократная доступность 
дерева, рассчитанная как услов-
ное событие, составит

Расчетная площадка ABCD, 
выделенная на рис. 1, является 
повторяющейся для ленты, и рас-
считанная для нее вероятность 
может быть распространена на 
площадь всей ленты.

Для анализа доступности были 
выполнены расчеты доступности 
для ВПМ ЛП-19 и нормальных 
сосновых насаждений 2 класса 
бонитета разных возрастов при 
проходных рубках [11–12].
Проходные рубки проекти-

руются в насаждениях хвой-
ных пород в возрасте с 40 лет 
и выше до возраста приспеваю-
щих насаждений [13]. Повтор-
ность в чистых и смешанных 
насаждениях – 10–20 лет, в слож-
ных – 7–15 лет. Интенсивность 
изреживания в чистых наса-
ждениях – 5–20, в смешанных – 
10–20, а в сложных – 5–30 %.
С соблюдением всех условий 

выбираем следующие сосновые 
насаждения после  проходных ру-
бок (таблица).
Для того чтобы рассчитать до-

ступность деревьев на лесосеке и 
понять, какие из факторов оказы-
вают на нее наибольшее влияние, 
был произведен расчет 3 групп 
насаждений разных возрастов 
в электронной среде Excel. Его 
результат отображен на рис. 2.

5
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Достаточный уровень сред-
ней доступности может быть до-
стигнут ограничением ширины 
пасеки по условию доступности 
деревьев, отведенных в рубку, 
значит, по возможности их вы-
рубки или неоставления на па-
секе. При сокращении ширины 
пасеки исключаются площади 
с минимальной кратностью об-
работки (1, 2 и 3), за счет чего 
возрастает средневзвешенная до-
ступность деревьев, назначенных 
в рубку, на пасеке (рис. 3).
Второй способ увеличения 

доступности – это сокращение 
расстояния между стоянками, 
которое приводит к большему 
количеству стоянок (кратности). 
Соответственно, чем больше со-
кращенное расстояние, тем боль-
ше стоянок и тем больше увели-
чивается доступность (рис. 4).

Выводы
1. Установлена возможность 

увеличения доступности деревь-
ев, назначенных в рубку, при 
рубках ухода манипуляторными 
ВПМ путем сокращения рассто-
яния между рабочими стоянками 
и уменьшения ширины разраба-
тываемой ленты за счет ее пери-
ферийной части с минимальной 
кратностью обработки.

Сосновые насаждения после проходных рубок 
со степенью изреживания 20 %

Pine stands after passage felling with a degree of thinning 20%

Возраст, лет
Age, years

Средний  диаметр, см
Average diameter, sm

Густота, шт/га
Density, pcs/ha

Полнота
Completeness

40 13,2 1728

0,860 19,7 933,6

80 25,3 616,8

Рис. 2. Зависимость доступности вырубаемых деревьев для ЛП-19 
от максимальной кратности обработки при изреживании нормальных 

сосняков на 20 % 
Fig. 2. Dependences of the availability of cut trees for LP-19 on the maximum 

frequency of processing when thinning normal pine forests by 20 %

Рис. 3. Средневзвешенная доступность деревьев на ленте 
при сокращении ширины пасеки и расстоянии между рабочими позициями 

от 2,7 до 3,2 м
Fig. 3. Weighted average accessibility of trees on the belt with 

a reduction in the width of the apiary and the distance between working positions 
from 2,7 to 3,2 m
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2. При расстоянии между сто-
янками от 2,7 до 3,2 м, что соот-
ветствует максимальной степени 
перекрытия 5, для достижения 
90 % доступности в 60-летних 
древостоях лента должна быть 
не шире 14 м, а в 80-летних – 
не шире 15 м.

3. При максимальной ширине 
пасеки доступность выше 90 % 
в нормальных сосняках 2 класса 
бонитета при изреживании на 
20 % в 60-летних древостоях до-
стигается при расстоянии между 
стоянками менее 1,7 м, а в 80-лет-
них – менее 2 м.

Рис. 4. Средневзвешенная доступность деревьев на ленте при сокращении 
расстояния между рабочими стоянками и ширине ленты 16 м 

Fig. 4. Average weighted accessibility of trees on a belt with a reduction 
in the distance between working stands and a belt width of 16 m
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