
аглопоритожелезобетонные дорожные плиты обладают высо­
кой работоспособностью и могут быть рекомендованы для
строительства колейных покрытий автомобильных лесовозных 
дорог.
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ВОПРОСЫ АНАЛИЗА ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ,
ОБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДМЕТЫ ТРУДА С БОЛЬШИМ 

РАЗБРОСОМ ПАРАМЕТРОВ

При исследовании потоков предметов труда (деревьев, хлыс­
тов, сортиментов) и определении закона распределения вре­
мени обслуживания (обработки) и интервалов между поступле­
ниями их в систему- в выборках присутствуют данные о пред­
метах труда, имеющих различные параметры. Деревья, при­
нимающиеся к валке, и хлысты, поступающие на раскряжевку, 
рассматриваются как поток одного типа заявок на обработку 
с некоторым средним объемом, хотя фактически их объемы 
колеблются в довольно широком диапазоне. Так хлысты, пос­
тупающие в разделку на линии ПЛХ-ЗАС, имеют разброс объ­
емов в обе стороны от V СР в 82—115%. Полученные ха- хл
рактеристики исследуемого процесса — средние и дисперсии — 
будут нести искаженную информацию о процессе.

Значительно более точные данные получаются в том слу­
чае, если при анализе процесса обработки исходить из того, 
чго агрегат занят обработкой не одного потока предметов тру­
да, а нескольких s простейших с определенными параметрами 
предметов труда. Деревья диаметром d составляют один 
поток на обработку, диаметром d2 - второй и т.д. По данным 
наблюдений за работой валочно-пакетирующей машины ЛП~2,про­
веде иных в Бобруйском ЛПХ в январе 1974 г., средняя дли-
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тельность обработки одного дерева составила t = 59,60 с, 
среднеквадратичное отклонение — =33,54. При статисти­
ческой обработке тех же данных предлагаемым методом было 
выделено два характерных потока деревьев с диаметром до 20 
см и более. Для первого потока средняя длительность обслу­
живания составила =56,00 с, при_ <5"^ =22,8 с. Второй по­
ток характеризуется величинами t2 =76,89 с при (3j. =
=40,74 с. По отношению к средним величинам обработки, опре­
деленным из условия двух потоков, ошибка в случае принятия 
одинарного потока находится в пределах от 6 до 29%. Опытные 
кривые распределения времени обработки деревьев ЛП-2 пока­
заны на рис. 1.

Используя приведенный метод определения средней длитель­
ности обработки дерева, рассмотрим функционирование лесоза­
готовительного агрегата при поступлении s простейших пото­
ков деревьев с диаметрами d-p d2> .,,dj (і =1,2, ...s). 
Интенсивность обработки предмета труда і -го потока опре­
деляется величиной Допускается, что число мест m для 
создания запаса практически неограниченно, то есть т=°ЯПри 
появлении поломки агрегат подлежит ремонту. Функция рас­
пределения поломок агрегата является экспоненциальной с па­
раметром "К .Согласно данным для машин ПЛХ-ЗАС, ЛП-2, 
ТДТ-40, ТДТ -55, время ремонта распределено тоже по экспо­
ненциальному закону с параметром у-. До начала обработки 
дерева для агрегата не имеет значения1 различие предметов 
труда. Считаем, что на обработку поступает один поток де-

ч*

40

Рис. 1. Распределение дли­
тельности обслуживания для® 
ЛП-2:
1—одинарный поток дере- 
вьев; 2 -поток при d <
4 20 см; 3—поток для d>7
У/2й см. да

во 100 ISO t,cзо soо
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Рис. 2. Схема перехода агрегата в различные состояния.

ревьев с интенсивностью

с рассмотрен- 
теории массо-

интенсивность поступления деревьев соответствующих простей­
ших- потоков. Характер предмета труда приобретает значимость 
при обработке. Длительность обработки характеризуется пара­
метром ( і =2, 3, ..., s ). Работу агрегата 
ными условиями удобно анализировать методами 
вого обслуживания C1J.

Состояния агрегата могут быть следующими: 
бодное; (1,0) — агрегат неисправен, и система 
m ) — предмет труда вида і 

обработку находится m единиц; (ls і 
исправен, 

(0) — сво- 
свободна; (0, і, 

обрабатывается, в очереди на 
, m )— агрегат не­

первым в очереди на обработку стоит предмет тру-
да вида і в запасе находится m единиц.

Схема (рис. 2) дает наглядное представление о возможных 
переходах агрегата из одного состояния в.другое. Стационар­
ные вероятности состояний удовлетворяют системе

-(х1+>-о)р
5
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Нормировочное условие для решения приведенной системы 
запишется следующим образом:

Из данной системы определятся необходимые формулы для 
расчета параметров работы агрегата.

Поскольку поломки сразу же принимаются к ремонту, рас­
смотрение вопросов нахождения агрегата в неисправном сос­
тоянии можно проводить без учета наличия предметов труда.

Вероятность того, что система неисправна, составит

Рн -Р ] (1 “ Р »

Вероятность свободного (незанятого) состояния системы 
равна

Ро- “ + Р( Г1 - Р ■

Вероятность исправного функционирования агрегата опре­
делится из выражения

Рр = р -Л " (1"Л +1 •

Для стационарного режима работы необходимо наличие сле­
дующего условия:
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Средняя величина очереди предметов труда перед агрегатом 
может быть вычислена.по формуле

На основании приведенных выкладок решается задача по 
определению минимально необходимой продолжительности без­
отказной работы агрегата при заданной плановой производи­
тельности.

Пусть установлена плановая производительность агрегата 
П при длительности смены Т часов. Сменное задание будет пл
выполнено при условии

хо(1 - Ри) т > ппл

или
х [1 - А" -^1’1 т>ппп

Определим минимальную величину безотказной работы агре­
гата для получения П

ПЛ

.min 
раб

где

цу поломками;

среднее время работы меж- 

— среднее время восста­

новления работоспособности агрегата после поломки.
Минимально необходимая продолжительность безотказной ра­

боты агрегата, обеспечивающая выполнение планового задания 
П , будет возрастать с увеличением последнего. Потеря смен­
ной производительности агрегата из-за его поломок составит
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П = Хо Л •пот ° 1 1

При исследовании работы машины ЛП-2 в Бобруйском ЛПХ 
в насаждениях со средним объемом хлыста 0,28 м параметры 
функционирования составили

t =37,90 мин; f =22,484 мин; ~Х .=0,520 ДЗр-;
раб * L в ’ * ° ’ мин *

ср
= 1,332 дер 

мин
Число поваленных деревьев колебалось от 87 до 142 в сме­

ну. Определим показатели, по которым должна работать маши­
на для выполнения сменного задания в объеме не ниже 56 м3 
(200 деревьев). Значения загрузки системы равны

Р = 0,520
1,832“

X

= 0,390;

22,484
37,9Т“

Л 
min
раб

+ р = 0,601 + 0,390 = 0,991 4 I;

 у -------— 239,35 мин. 

0,0444 ( 1 --------- 77^q--q-52CP
Таким образом, при выполнении данного сменного задания 

допустимы остановки машины в смену общей длительностью не 
более 22,484 мин*

Определение показателей функционирования агрегатов изло­
женным методом может производиться для большого класса 
лесозаготовительного оборудования, которое обрабатывает пред­
меты труда с большим разбросом параметров: цепных пил на 
валке и раскряжевке, агрегатных машин, линий разделки и т.д.
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