ГЛАВА 2. ЛЕСНЫЕ ТЕРМИНАЛЫ И МЕХАНИЗАЦИЯ ПОГРУЗОЧНО-СКЛАДСКИХ РАБОТ
2.1. Общие сведения о терминалах и организация 
лесоскладских работ
Для обеспечения эффективности процесса вывозки древесины при транспортном освоении лесных массивов на их территориях создаются лесные терминалы. Основная их функция, как компонента лесотранспорта – обеспечение выполнения лесопогрузочных работ, а также накопление, т.е. создание и хранение запасов лесоматериалов в условиях лесосек посредством их укладки в штабеля. В зависимости от типа терминала на нем, наряду со складированием древесины, может осуществляться частичная разделка и сортировка – процесс разделения круглых лесоматериалов по назначению, размерам, породам и другим признакам.

Следует различать следующие типы лесных терминалов: погрузочные пункты, верхние склады, промежуточные склады, железнодорожные склады (тупики, платформы?), нижние склады и биржи сырья для деревообрабатывающих предприятий.

Погрузочный пункт или верхний склад – это площадка определенных размеров, расположенная у лесовозной дороги (магистральной или подъездного пути) и оборудованная соответствующим образом для выполнения погрузочно-складских работ (рисунок 2.1).
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Рис. 2.1 Лесные терминалы: 

а) – погрузочный пункт; б) – верхний склад
Верхний склад отличается от погрузочного пункта тем, что на нем может производиться раскряжевка хлыстов и сортиментов наряду с их штабелевкой и погрузкой. 
При необходимости, как правило, при двухступенчатой вывозке леса, у магистральных дорог круглогодового действия или дорог общего пользования устраиваются промежуточные склады (рисунок 2.2). 
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Рис. 2.2 Лесные терминалы: промежуточный склад
Эти склады являются перевалочными пунктами для сортиментов. На них может производиться их частичная сортировка.

Железнодорожные склады (тупики, платформы?) устраиваются вдоль путей железнодорожной дороги и предназначены для погрузки древесины на железнодорожный состав (рисунок 2.3) и транспортировке по железной дороге.
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Рис. 2.3 Лесные терминалы: железнодорожный склад
Нижние склады – предназначены не только для работ, связанных с разгрузкой, сортировкой, учетом, штабелевкой и перегрузочными работами, но и переработкой древесины и погрузкой лесоматериалов на автомобильный и / или подвижной состав (рисунок 2.4).
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Рис. 2.4 Лесные терминалы: нижний склад
Биржи сырья для деревообрабатывающих предприятий предназначены для работ, связанных с разгрузкой, сортировкой, учетом, штабелевкой и древесины на автомобильный и / или подвижной состав (рисунок 2.5).
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Рис. 2.5 Лесные терминалы: биржа сырья
Основными характеристиками лесных терминалов служат: грузооборот, пропускная способность, коэффициент использования вместимости терминала, коэффициент использования площади и коэффициент оборота терминала.

Грузооборот терминала определяют как сумму объемов погрузки и разгрузки грузов в тоннах или кубометрах за сутки (суточный грузооборот) или за год (годовой грузооборот).

Пропускная способность терминала – это максимальное количество груза, которое может быть погружено и разгружено (в тоннах или кубометрах) за единицу времени (час, смену, сутки). Пропускная способность может быть представлена также и количеством подвижного состава, который может быть погружен и разгружен в единицу времени. Пропускная способность зависит от количества постов, продолжительности погрузки и разгрузки единицы подвижного состава и интенсивности его подачи.
Вместимость терминала – расчетное количество груза, которое может одновременно храниться на складе. При хранении заготовленной древесины в штабелях, вместимость терминала можно определить по зависимости (2.1).
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где n – количество штабелей; Vшт – объем одного штабеля, м3; h, b, l – соответственно высота, ширина и длина штабеля, м; Δ – коэффициент полнодревесности штабеля.

Коэффициент использования вместимости терминала определяется отношением:
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где Vф – фактический объем лесных грузов на терминале, т (м3).
Коэффициент использования площади терминала определяется как отношение площади терминала, занятой грузом к полезной площади терминала:
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где Fг – площадь терминала, занятая грузом, м2; Fт – полезная площадь терминала, м2.
Коэффициент оборота терминала определяется отношением (2.4).
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где Qп, Qотп – соответственно объемы поступления и отправления лесных грузов, т (м3).
+ пример расчета
2.2. Лесопромышленные машины и оборудование, схемы и технологии выполнения погрузочно-складских работ
Погрузка и разгрузка грузов – это неотъемлемые работы в транспортном процессе перевозки лесных грузов. Их относят к тяжелым и трудоемким работам, так как затраты на их выполнение сопоставимы с затратами на собственно перевозки. Удельный вес погрузочно-разгрузочных работ на автомобильном транспорте в общих затратах на перевозки грузов составляет 25...30%, а при перевозках на коротки дистанции достигает 50 %.
Погрузка или выгрузка груза сопровождаются выполнением основных и вспомогательных операций. К числу основных операций относят: подъем, перемещение и опускание груза, укладку его в кузов (вагон, судно) или штабель, подъем из кузова или штабеля и т. п. Вспомогательные операции включают застропку и отстропку груза, наложение и снятие захватных устройств, направление и оттяжку грузов, крепление грузов, подготовку подвижного состава под загрузку, скрепление пакетов, подачу сигналов крановщикам и др.
Объем выполняемых вспомогательных операций зависит от способа выполнения погрузочно-разгрузочных работ.
Погрузочно-разгрузочные работы могут выполняться следующими способами: ручным (немеханизированным), механизированным (машинным) и автоматизированным.
Ручные способы допускаются при погрузке (разгрузке) штучных грузов небольшой массы. При массовых перевозках грузов ручные работы недопустимы, так как большие простои подвижного состава приводят к большим затратам и штрафам.
При механизированном способе основные операции выполняются машинами или погрузочными устройствами, а вспомогательные – вручную рабочими. При этом уровень механизации труда рабочих может быть разным. Ручные операции можно полностью исключить за счет применения системы специальных машин и подготовки груза (упаковка, увязка, пакетирование и т.д.). Такой способ выполнения погрузочно-разгрузочных работ называется машинным.
Автоматизированный способ является перспективной и современной формой выполнения погрузочно-разгрузочных работ. Погрузочно-разгрузочные работы при этом способе выполняют универсальные машины или система машин, которые управляются компьютерной программой, в отдельных случаях без участия человека.
Машины и механизмы для погрузки и разгрузки лесных грузов. Типы применяемых для погрузочно-разгрузочных работ машин и оборудования зависят от вида груза и места погрузки и разгрузки. 
Для погрузки заготовленной древесины на подвижной состав широкое распространение получили: самоходные челюстные лесопогрузчики; самоходные стреловые гидрокраны-манипуляторы; гидрокраны-манипуляторы, устанавливаемые на автомобильном и тракторном подвижном составе (самозагружающиеся автопоезда, погрузочно-транспортные машины), автомобильные стреловые краны.
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портальный кран
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козловой кран
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Если заготовленная древесина вывозится в хлыстах, необходимо планировать погрузку их на лесовозный транспорт. На погрузке хлыстов на лесовозный транспорт могут использоваться самоходные челюстные лесопогрузчики и стреловые гидрокраны-манипуляторы.

Возможная сменная производительность современных челюстных лесопогрузчиков и стреловых кранов-манипуляторов высокая. Однако в реальных производственных условиях ее трудно реализовать из-за неритмичной подачи под погрузку лесовозного транспорта, переездов погрузочной машины с одной погрузочной площадки на другую, недостатка заготовленной древесины и других причин. Поэтому сменную производительность погрузочной машины следует принимать по действующим нормам выработки, а при необходимости для конкретных природно-производственных условий – рассчитывать по формуле
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(2.5)

Часовая производительность лесопогрузчиков:
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(2.6)
где  Мпс –  грузоподъемность подвижного состава, м3; f1 – коэффициент использования грузоподъемности подвижного состава, 0.7–0.8; Тц – время технологического цикла на погрузке.

Продолжительность технологического цикла рассчитается по формуле:
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(2.7)

где t1 – время подачи грузового состава под погрузку, 120 – 240 с; t2 – время погрузки одной пачки, 90 – 180 с; t3 – время крепления пакета, 180 – 300 с; М1 – грузоподъемность лесопогрузочного средства, м3; f3 – коэффициент использования грузоподъемности лесопогрузчика, 0.6 – 0.8.

Пример. Дано: Время подачи грузового состава под погрузку t1 = 180 с; время погрузки одной пачки  t2 =  150 с; время крепления пакета t3 = 210 с; грузоподъемность лесопогрузчика М1 = 5 м3; коэффициент использования грузоподъемности лесопогрузчика f3 = 0.6, коэффициент использования рабочего времени (1 = 0.8, коэффициент использования времени смены (2 = 0.85, коэффициент использования грузоподъемности лесовоза f4 = 0.7, грузоподъемность транспортного средства Мпс = 25 м3. Определить сменную производительность.
Время технологического цикла: 
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Часовая производительность лесопогрузчика:
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Сменная производительность:
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Расчет сменной производительности фронтальных и перекидных погрузчиков одинаков, различие между ними состоит в значениях составляющих технологического цикла. 

Далее определяется потребность в погрузочных машинах по формуле
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где Псм – сменная производительность лесопогрузчика, м3; sсм – число смен работы в сутки на погрузке; Др – число рабочих дней в году на вывозке древесины.

Расчетное число лесопогрузчиков округляется до целого в сторону увеличения.

Если заготовленная древесина вывозится в сортиментах, определять потребность в погрузочных механизмах нет надобности, так как в подавляющем большинстве погрузка сортиментов производится гидрокранами-манипуляторами, установленными на лесовозных автомобилях.

Сменная производительность самопогружающегося автолесовоза:


[image: image35.wmf](

)

2

f

t

Т

П

П

пз

см

ч

см

-

=

 .



(2.8)

Часовая производительность:
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(2.9)

где f1 – коэффициент использования грузоподъемности подвижного состава, 0.7–0.8; tц – время технологического цикла на погрузке, с; Vкуз – объем кузова, м3. 

Продолжительность технологического цикла рассчитается по формуле:
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где  tуст – время на установочные операции, подъезд, пересадка водителя к месту управления манипулятором, 70 –180 с; tнав, tзах – время на наведение и захват дерева (сортимента), tнав +tзах= 10 с /7/; n – число повторений цикла укладки дерева (сортимента); tпер – время на перенос и укладку сортимента в кузов, 2 – 5 с, при укладке дерева 10 – 15 с; k – коэффициент, учитывающий погрузку двух и более сортиментов одновременно, k = 1-2.
 Пример. Дано:  Время подачи грузового состава под погрузку tуст = 180 с; коэффициент использования рабочего времени (1 = 0.8, коэффициент использования времени смены (2 = 0.85, коэффициент использования грузоподъемности лесовоза f4 = 0.7, грузоподъемность транспортного средства Мпс = 25 м3. Определить сменную производительность сортиментовоза.

Число повторений цикла с учетом коэффициента полнодревесности 0.7 и  влияния сбега  ствола 0.4:
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 Время технологического цикла: 
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Часовая производительность:
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Сменная производительность самопогружающегося автопоезда (при работе только на погрузке) равна:
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Производительность подъемно-транспортных машин. Большинство подъемно-транспортных машин может выполнять несколько технологических операций, из которых основными являются погрузка, разгрузка, штабелевка, сортировка и транспортировка.
Для подъемно-транспортных машин циклического действия (кранов, лесопогрузчиков и т.д.) техническую производительность определяют по зависимости 
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где qм – грузоподъемность машины, т (м3); tц – продолжительность одного полного рабочего цикла, с; 3600 / tц – количество циклов, которое выполняет машина за 1 час работы.
Рабочий цикл машины равен сумме времени на выполнение отдельных операций от начала до завершения технологического процесса с единицей груза. В состав этих операций при погрузке или разгрузке входят: застропка (захват груза), подъем, перемещение, опускание, снятие стропов или грузозахватного устройства, возврат рабочего органа или машины за следующим грузом.
В рабочем цикле наиболее изменчивой составляющей является перемещение груза или машины. При совмещении подъема и перемещения груза продолжительность рабочего цикла уменьшается. 

Продолжительность рабочего цикла:

- при вертикальном перемещении груза
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(2.12)
- при горизонтальном перемещении груза
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- при комбинированном перемещении груза
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где tз, tо, – время на захват и освобождение груза, с; h – высота подъема груза, м; v – скорость подъема (опускания) рабочего органа машины, м/с; l – расстояние перемещения груза, м; v1, v2 – скорости перемещения машины с грузом и без груза, м/с.
Для подъемно-транспортных машин циклического действия, оборудованных грейферами или ковшами, техническую производительность можно определить по зависимости 2.15.
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(2.15)

где Vк – вместимость ковша или грейфера, по геометрическим размерам, м3; Кз – коэффициент заполнения емкости ковша или грейфера; γг – плотность груза, т / м.
Производительность транспортеров и элеваторов.
Производительность пневматических установок. Часовая производительность пневматических установок (машин непрерывного действия) при перемещении измельченной древесины (щепа, опилки) определяется по зависимости (2.16).
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(2.16)

где γв – плотность атмосферного воздуха, кг/м3; μ – массовая концентрация смеси при перемешивании материала с воздухом; qв – расход воздуха, м3/с; 
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