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ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ

ОБОСНОВАНИЕ СКОРОСТНЫХ РЕЖИМОВ 
ВАЛОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩИХ МАШИН 

С СОВМЕЩЕННЫМИ ФУНКЦИЯМИ
С, Б. ЯКИМОВИЧа о, А' ШУЛЕПОВА ,

' Марийский политехнический институт

Одним ИЗ направлений интенсификации лессзагстсвительного про­
изводства может- быть пресбразование пикличности поступления и об- 
раCстки предмета тру,ца в непреры-вные потоки. При ^^^тапнсй реали­
зации этот пропесс протекает с меньшими материальными затратам^и. 
Например, при первоначальном обеспечении непрерывности по^туп.ле- 
ния предмета труда и сохранении цикличности его обработки потре­
буется реконструкция лишь подающей части лесозаготовительисй ма­
шины. Это связано с меньшими материальндми затратами и одновре­
менным псвдщением произвсдительности при совмещении трснсnсртндх 
(по.дающих) и технологических (обрабатывающих) сперапий. В отрасли 
известны примеры, когда совмещаются прспессд перемещения хлыста, 
отмер длины, распиловка при прсдсльнсй подаче, когда н^,дачс про­
исходит непрердвно, а оСработка — циклично. При переходе на попе­
речную подачу (слешеры) наблюдается непрерывность как подачи, так 
и сбработки хлыстов.

В условиях лесосеки, для валочно-пакетирующих машин (ВПМ), 
такой подход реализуется совмещением транспсртнсй (надвигание ма­
шины на стоящие деревья) и технолсги'чеaксй (навсдка манипулятора, 
срезание дерева, перенос его и укладка) 'функций. Исключение затрат 
времени ' на перемещение машин с сднсй рабочей позиции к другой при­
водит к повышению производительности на 17. . .30 • % по сравнению с 
известной технологией работы ВПМ для лесосек с различными тскса- 
писнными характеристиками. Пример конструктивного решения ВПМ, 
функционирующей по изложенной технологии в совмещеннсм режиме, 
пре^-с^авлен в [1]. ПсдоCная мащuна мо^жет^Ы^Ы со^,даваться на базе ВПМ 
ЛП(19А при внесении нексторых изменений в ■кснструкцию захватано- ' 
срезающегс устройства и систему 'управления гидрсnривсдсм. Всзмс:ж- 
ное применение ВПМ совмещенного режима вызывает необходимость 
сбсснсвания скорости ее перемещения при неизменной скорости оСра- 
боткн дерева • (времени цикла), оnр■еделяемсй техническими данными 
существующих машин. ' Очевидно, сксрссть перемещения ' ВПМ должна 
ссс'^]вeтствовать условию' ее функпионирсвания без вынужденных остС- 
новок в ожидании ■ссвобс:жденuя мснипулятора для oбслy:кивания сле­
дующего дерева.

Скорость перемещения мащинд определяет интервалы времени 
между псступленuями деревьев в зону манипулятора, которые, в свою 
очередь, зависят также от частоты размещения деревьев нс ленте, на­
личия нерсвнсстей и других изменений nсчвенно(грунтсвдх услсвий 
в • процессе перемещения. ,

Стохастическая природа перечисленных величин и их влНяние 'на 
интервалд времени могут быть выражены через законд распределения 
интервалов между скснчанияlми о■бра■Cстки деревьев мсннnулят^срсM) 
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ВПМ на 
ти•заня• xерееа, 

еоЗ'еиат маня!I^J^у^^^^^<Ppа и иае^•няе захе^т^ио- 
Иас°матри'е аются °гдельнр;
функияи сгаеягтя в со°теетттеяе узел обслу- 
и naвор■°тиая платформа) с яптенсяеносгью

типа

В ' связи с этим техиологячеткяй пиоцетс ВПМ с совмешенными функ­
циями цел•т°образно моxеляроеать на о'снове теория маааов°го °бтлу- 
жяеаяия.

При иазиаб°гке матемаг'ячеакой модели еалочно-nакетярующях 
машин, например ЛП-19А, . ееоxягся следующие допушения:

1) совмещенные фунRция (гиаlнапоргная .— иаxвягаияе 
деревья, технол^гич^^^ая — иаео^'ка маияпулятора, 
переноа его и укладка, 
срезающего уттройстеа)

2) технологической 
жяеаияя (маиипулятои 
обработки деревьев р;

3) транспортной функции -аоо'^-еетстеует поток деревьев, посту­
пающий 'в зону ■маияnулягора с интенаивиоагью X при деяжеияя базы 
ВПМ;

4) •мкости 'блока ожяданяя и итточняка, генерируюшего деревья, 
поттупающяе в обработку, бесконечны' (число деревьев на лесосеке по- 
зеоляег пияиять это допущение).

Tехи°логячecкая функция. колич•сте•нно о'пределяется еие^меeя^м 
обработки дерева -обр, к°тор°е является агохатгя■ч•ской в•лячиной и 
может по,gчяняться закону Эрланга [3] (иоимальиому, по эксперимен­
тальному опиеxелению аlетррое). Tиа'нсп°итную функияю хаиактеия- 
зуют янт•иеалы еремени между поттуплеlняями д•и•еьее в зону дей­
ствия маиипулятоиа, которые для естестееиных лесных массяеое [2, 5] 
подчиняются экспоиенциальиому закриу иатпиеgелеияя.

На основании язложенного фун2^I^I-^я^l^l^^я^■оfеаlня• ВПМ аовм•шенного 
как сястемы СМО наиболее точно опяаывает модель вида [4] 

(M/eH) ; (Gt)<o^;'oo)„
М — раапиеgеленяе моментов по'ступленяя деревьев в зону об- 

тлужяеаняя маияпуляг°иа по экап°иеиияальному закону;
G — иааnиеgеленяе виемеии цикла ВПМ по проязеольиому за­

кону;
1 —■один канал обтлужяеаияя;

eD — дясцяпляиа очереди проязеольиая (первым пришел — пер­
вым °бтлужяеаешьтя, тлучаbиыb отбор заявок);

оо — число деревьев в ся■сгеме, о■чеиеxя и -°бработке и емкоагь 
иат°чняка, генерирующего gеиееья, поступаюшя• в обра­
ботку. .

Схема ' пиявеxениой сяагемы nие,xттаелеиа на рис. 1.

где

оо,

вам
ОбслужиХающая ттп^а

•,'J \ Оаштоор с noSopom-
раза пашины ] . xаX- awogopooi 

Пот . блал' 
об^/^у^жибаная

Рию. 1. Система матт°е°г° обт.пужяеаияя ВПМ 
с тоемещеинымя фуикцяямя ■

При выполнении уал°еий ттаияоиаииоатя и яаnoлыз°еаиия еыбиаи- 
ной модели для иатчетое операии°ииых хара^^г^^иятгяк пиямеиим■а 
формула Поллачека — Хинчина, оановaнная на xяакрет'ной цепи Мар­
кова [4] и ям■еющая' еяx
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, й 4- — (fl + var (Z))
(1)

(2)

(3)

(4)
вхо-

1 — 1f ’

гдс L,; —среднее число дсревьс^в в системе, шт.;
. X—интенсивность входного потока деревьев, щт./с;

t — среднее время обработки дерева (время ци^.ла), - с;
var (7) —'дисперсия времени обработки дерева,
По найденному выражению '^ онредсляют: 

среднее число деревьев в очереди на обработку ' - — шт.;

среднюю пр^,цолжительность нахождения дерева в - системе W . . с; 

среднюю пр^.цолжительность пребывания дерева в очереди W,, с;

На основании выражений ' (1) — (4) и законов распределения
дящего и вызходящсго пот1оков ' деревьев задача нахождения - скорости' 
перемещения ВПМ, зависящей от ситуации на лссосске (густота раз­
мещения деревьев на ленте, поч■веино-груитовые условия, объемы об­
рабатываемых деревьев и др.) и обсспечиваюшей непрерывное псремс- 
щснис машины, трансформируется в задачу определения скорости, при 
которой число деревьев в очереди принимало бы значение, меньшее 
единицы, а время ожидания в очереди - приб.лижалось к нулю. Очевидно, 
что скорость псрсмсшеиия ВПМ v„ является управляс^мой переменной 
по отношению к интенсивности X потока поступивших в зону манипу­
лятора деревьев. Управлять величиной X можно ' также изменяя вылет 
манип^ля'тора R. Однако испо-льзованис этого способа маловерояг^н^о, 
ибо в отраслевой науке выполнен дос^^а^'^<^^^^lиый о^И^б^(См работ по опре­
делению оптимального вылета на основе экономических и экологиче­
ских (лесохозяйствсиных) критериев. Величина X как интснсивноспь 
^^^^^■уп.ления деревьев в единицу времени выражается через значения 
других случайных вСАичин (объем хлыста, запас на единице площади) 
и размсрно-скоростных характеристик вПм (скорость перемещения, 
вылет) по формуле

(5)l = 2fi^v,qlV,
где R — максимальный вылет манипулятора, м;

? —коэр^4^и^циезит испо-льзования
пулятора;

Un — скорость перемещения ВПМ, 
q — запас древесины на единице 
I/ — средний объем хлыста, м^®.

. На основе привецснных выражений
грамма, рсализоваииая . для -ЕС ЭВМ на языке Фортран, Некоторые 
рс^л.ьтаты обоснования скорости перемещения ВпМ ЛП^-19А . приведе­
ны на рис. 0, 3. Пр результатам наблюдений за работой В'ПМ ЛП^-19А 
в . Волжском лссокомбииатс интенсивность обработки деревьев р при 
расистах принята равной 0,001 шт./с. Эта - величина соответствует вре­
мени цикла 47,5 с.

Анализ графиков позволяет сделать вывод о необходимости йсп^,ль- 
зования бортовой ЭВМ с соответствуюшими периферийными устрой­
ствами для оценки и выработки рещений по тскущСй ситуации, ибо. 
Н^г^пзимер, при изменении запаса от 250 до 150 на 1 га и вылете 
манипулятора 8 м, среднем объеме хлыста 0,3 м®, скорость, перемс^иге- 
ния ВПМ, обеспечивающая режим работы с совмсшси■ными функциями . 
3*

максимального вылета

м/с;
площади (1 м2), м-;

мани-

разработана прикладная про-
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деревьев в очеиеxя Lq (сплошные
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Рис. 2. Графики завитимотти числа
ляияи) и в системе ' (штриховые) от ткоиотгя пеиемешеияя ВПМ 
г.’п: а — вылет маняп:^.ляг°ра 8 м; б—Юм; 1—V — 0,2 м-; ? —
— 220 м^; 2, 3, 4— V — 0,3 м5; д — тоотеетттвеиио 250, 200 и 150 м^

3. Графики заеятям°тти еремеия °жяxаияя деревьев 
(сплошные ляияи) и в тяттем• W ? (тплошиые) от 

перемешеияя ВПМ .„ . Об°зиачеияя см. на рис.

(W^ 1), уееличится в 1,5—2,0 раза. В простейшем случае
возможен еаряаиг фуикцяоиииоваияя ВПМ на мииимальноb из всех до­
пустимых значеняb акорости пеие■мещеняя. Однако по^^обный подход 
приводит к недояcпользованяю в0зм°жиой пи^я.з■еоxятельиоати ВПМ с 
а°вмещеииымя ■.функциямя. , -

.С^J^e^X^у•г ' также отмегцть, что пиzи•зульгагам ттатяттичеткоb обра- 
ботKя на'блюДеняb ' [5] время цикла ' „ на заготовку одного дерева при 
фуикцЯOнииования ' ВП^'с иазделеииымя во . ер•м•ни ф.ункцяямя '(тех- 
и°логичеакоb и. тиаиапортной) по тиадяциоиной гехиология аклаxыеа- 
ется из двух с°^гаелЯющях;

' 4оби 4п’

где ' — среДйяя аряфмегяч•ская оценка времени обработки одного
° дерева при стоянке на рабочей позиции, '' — 47,5 с;
tn — треxняя аияфмегическая °цеика времени пер•мещеияя 

ВПМ ' с одной рабочей ^^зиции на другую, пряхо,xящегоая 
на ' одно дерево, ' „ — 14,3 с,

Режим соемещ•ния технологической и тианспоитноb функций 
яа^люча•т еие.мя tn из /ц .(пер•м•щеия• ВПМ пр°исхоxяг в процессе
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сбрсбсткн дерева) и, следовательно, снн:ксет /„ до t " 47•5 с.
Уменьщенне составляет 23 %. Прспсрциоlнально проценту снижения 
/ц всзраlстает прсизвсдительность ВПМ по сравнению с традип^ионной 
тех■нолсгией.
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СТ.^ТИСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
МИКРОПРОФИЛЯ И ПЛАНА ЛЕСНЫХ ДОРОГ

Н. И. БИБЛ ЮК. На М. БОРИС-- И. И. Г ПРИС, 
Еа Н. ЛИТВИНЧУК

Львовский лесотехнический институт 
ЛЗП Техремсервис

Геометрические характ^еристики микропрофиля и 
основными параметрами, формирующими воздействие 
спортное средство при его движении. Микропрофиль

плене являются 
дороги на тран­

, , . дороги опениlвс-
ется уклонеми и ссстветствующими им длинами участков дороги (дли­
нами уклснсв)• а план — углами поворста• расстояниями между кри­
выми, рсдНусами и длинами кривых [2• 5].

Для получения вероятнсстндх моделей микропрофиля и плана гор­
ных лесных дсрсг• с также определения их харав^теристик геодезически­
ми методами замерены 20 вслсксв и усов общей прстяженнсстью 
32,6 км [3] и сбрабстаны рабочие проекты 15 веток и магистралей про­
тяженностью 52,4 км.

В результате анализа установлено, что для трелевочных волокоВ 
и лесовозных усов средние арифметические значения уклонов А; и длин 
уклонов А, а также их средние квадратические стклснения • (О; и о,) 
изменяются в широких пределах: 'а- = — 200 150 'б%0) = 50 • ...
220 = 20 ''. 100 м, о, = ... 70 м. Относительная погрешность
определения уклонов составляет в 'среднем 4,1 %, длин ' —
7•8 %. Параметры ' веток и магистралей лежат в пределах: а, 
= _70...-4 40 %с• ' О1 = 1^...7^^0 •%с, di = 90 . .. 280 м, а, =6^0... 
220 м. ’

Из приведенных на рис. 1 кривых видно, что распределения уклонов 
горных лесных дорог по,дчиняются нсрмальнсму закону, длин волоков 
и усов — закону Пуасссна (ВейС^^.^.ла), длин веток и магистралей — по­
казательному закону.

В ходе исследсваний выявлено, что параметры плана лесных до­
рог варьируются в следующих пределах. Средние арифметические зна­
чения и их средние квадратические отклонения соответственно для уг­
лов псвсрота 0, радиусов кривых R, длин кривых К и расстояний L


