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2026. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуального науково-технічного завдання – поліпшення
безпеки експлуатації колісних лісових машин для транспортування сортиментів, шляхом уточнення
математичних моделей їхньої статичної та динамічної стійкості, а також розроблення портативного
пристрою для моніторингу просторового положення машини в реальному часі. Встановлено, що існуючі
методи часто не враховують динамічну зміну центру мас і складність визначення критичних кутів нахилу. У
роботі вдосконалено математичні моделі стійкості колісних лісових машин на основі аналізу сил у контакті
коліс із поверхнею, з урахуванням параметрів лісовозного спорядження та деревини. Для перевірки теорії та
збору даних розроблено прилад на базі ESP32, MPU6050 та GPS. Це забезпечило моніторинг кутів нахилу
сортиметовоза мв реальному часі та автоматизований збір даних із геоприв’язкою для ідентифікації



небезпечних ділянок доріг. Польові дослідження на базі автомобіля Урал-4320 підтвердили достовірність
математичних моделей. Аналіз даних засвідчив суттєвий вплив типу вантажу та дорожнього покриття на
динамічні параметри та стійкість сортиментовоза. Наукова новизна отриманих результатів полягає у
теоретичному обґрунтуванні та новому вирішенні актуального науково-практичного завдання щодо
поліпшення стійкості колісних лісових машин для транспортування сортиментів під час руху по лісових
дорогах з ухилом, а саме: 1. Уперше комплексно враховано вплив характеристик вантажу, зокрема
варіативності густини різних порід деревини, та характеристик мікропрофілю опорної поверхні на зміну
координат загального центру мас лісової машини. 2. Уперше запропоновано інтеграцію даних інерціальних
сенсорів і супутникового геопозиціонування для подальшого оцінювання стану дорожнього покриття.
Запропонований підхід дозволяє використовувати накопичені масиви даних для подальшого аналізу і
відстежування просторово-часової деградації лісових доріг, що відкриває можливість прогнозування ризиків
втрати стійкості машин на конкретних ділянках маршруту. 3. Удосконалено математичні моделі оцінювання
статичної та динамічної стійкості колісних лісових машин, шляхом урахування сил, що діють під час руху
еластичного тягового колеса через значну нерівність, що зіставляється, наприклад, з горбом, та з
урахуванням при цьому вертикальних коливань. 4. Набула подальшого розвитку методика польових
експериментальних досліджень стійкості машин шляхом застосування розробленого цифрового пристрою
збору та обробки даних, що забезпечує дискретність та точність вимірювань. Практичне значення отриманих
результатів: 1. Згруповано та систематизовано чинники, що впливають на стійкість лісової машини в
реальних умовах експлуатації. 2. Розроблено розрахункову схему та математичну модель лісової машини, що
дозволяє враховувати особливості взаємодії еластичних шин з нерівною опорною поверхнею при визначені
показників стійкості. 3. Визначено граничні умови стійкості лісової машини під час експлуатації дорогами з
різним покриттям та навантажених різними породами деревини. 4. Розроблено пристрій для швидкої та
бюджетної модернізації автопарків вітчизняних лісгоспів шляхом дооснащення без складного втручання в
конструкцію. 5. Універсальна апаратна та програмна архітектура пристрою дозволяє легко адаптувати його
до інших моделей машин і перепрограмувати під різні породи деревини. 6. Розроблено та створено
конструкцію пристрою динамічного моніторингу та контролю стійкості просторового положення в
реальному часі і подано заявку на державну реєстрацію для отримання патенту на корисну модель. 7.
Результати досліджень прийняті до впровадження у виробничу діяльність Львівського надлісництва Філії
‘’Карпатський лісовий офіс’’ ДП «Ліси України» та використовуються під час транспортування деревини
деревиновозними машинами – сортиментовозами.

2. The dissertation is devoted to solving an important scientific and technical problem – improvement the
operational safety of wheeled timber transport vehicles by refining the mathematical models of their static and
dynamic stability, as well as developing a portable device for real-time monitoring of the vehicle's spatial position.
It has been established that existing methods often ignore the dynamic change of the center of mass and the
complexity of determining critical tilt angles. The work improves the mathematical models of stability of wheeled
timber transport vehicles based on the analysis of wheel-terrain contact forces, considering the parameters of
logging equipment and timber. To verify theory and collect data, a device based on ESP32, MPU6050, and GPS was
developed. This enabled real-time tilt angle monitoring of the log truck and automated data collection with
georeferencing to identify hazardous road sections. Field studies on the Ural-4320 vehicle confirmed the reliability
of the mathematical models. Data analysis demonstrated a major impact of the load type and road surface on the
dynamic parameters and stability of the log truck. Scientific novelty of the obtained results lies in the theoretical
substantiation and a new solution to the important scientific and practical problem of improving the stability of
wheeled forestry timber transport vehicles when driving on uneven forest roads, namely: 1. For the first time, the
combined influence of load characteristics, specifically the density variability of different wood species, and the
microprofile characteristics of the supporting surface on the coordinates of the overall center of mass of the
timber transport vehicle has been comprehensively taken into account. 2. For the first time, the integration of
inertial sensor data and satellite geopositioning has been proposed for the subsequent assessment of the road
surface condition. The proposed approach allows using the accumulated datasets for further analysis and tracking



of the spatio-temporal degradation of forest roads, opening up the possibility of predicting the risks of vehicle
stability loss on specific route sections. 3. Mathematical models for evaluating the static and dynamic stability of
wheeled timber transport vehicles have been improved by accounting for the forces acting during the movement
of an elastic driving wheel over a substantial irregularity, comparable, for instance, to a bump, while
simultaneously taking vertical oscillations into account. 4. The methodology for field experimental studies of
vehicle stability has been further developed through the application of the developed digital data collection and
processing device, ensuring the discreteness and accuracy of measurements. Practical significance of the obtained
results: 1. Factors influencing the stability of a timber transport vehicles under real operating conditions have been
grouped and systematized. 2. A computational scheme and a mathematical model of a timber transport vehicle
have been developed, allowing for the specific features of the interaction between elastic tires and an uneven
supporting surface to be taken into account when determining stability indicators. 3. The boundary conditions for
the stability of a timber transport vehicle during operation on roads with various surfaces and loaded with
different wood species have been determined. 4. A device has been developed for the rapid and low-cost
modernization of the fleets of domestic forestry enterprises via retrofitting, avoiding complex structural
interventions. 5. The universal hardware and software architecture of the device allows for easy adaptation to
other vehicle models and reprogramming for various wood species. 6. The design of a device for real-time dynamic
monitoring and control of spatial position stability has been developed and built, and an application for state
registration to obtain a utility model patent has been submitted. 7. The research results have been accepted for
implementation into the production operations of the Lviv Forestry District, a branch of the ‘’Carpathian Forest
Office’’ of the State Enterprise "Forests of Ukraine," and are utilized during timber transportation by log-
transporting vehicles.
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