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Постоянное внедрение новых технологических процессов и 
машин в совокупности со спецификой, лесозаготовительного про
изводства заставляет особое внимание обращать на обоснован
ность принимаемых решении.

В настоящее время результаты исследований и разработок 
представляются руководству в виде точечных оценок и облада
ют серьезным:’ недостатками из-за наличия неопределенности, 
причина которой заключается в переменном характере внешних 
и внутренних условий функционирования предприятия.

Одним из главных положений при технологическом управле
нии должна стать проработка нескольких вариантов решений. 
Такое требование о представлении нескольких альтернатив уси
ливает необходимость их всесторонней аналитической проработ
ки. Какова же эффективность разных методов при такой поста
новке проблемы?

Исследование итогов решения лесозаготовительных задач, 
выполненное нами, показало, что на уровне отдельных систем , 
потоков и участков они решались с помощью линейного прог
раммирования - 35%, имитационного моделирования -25, мо
делей управления запасами и теории массового обслуживания - 
25, сетевого планирования - 8, нелинейного и динамического 
программирования - 7%. Из-за сложности оценки данные носят 
ориентировочный характер, однако и они свидетельствуют о це
лесообразности использования того или иного подхода.

Итоги же применения рассмотренных методов в американских 
компаниях прямо свидетельствуют о главенствующем положении 
имитационного моделирования. Последнее подтверждается све
дениями об использовании имитации для анализа плановых ре
шений 1000 крупнейшими компаниями США.

Наиболее эффективно при решении лесозаготовительных за
дач имитационное моделирование, выполняемое со статистичес
ким подходом, с созданием унифицированных имитационных мо
делей, позволяющих охватить возможно больший круг оборудо - 
вания, что обеспечит оперативную и удобную работу с такими 
моделями в проектных и лесозаготовительных организациях.

Нами разработаны обобщенный алгоритм (рис. 1) и прог
рамма, изложенные в Q1J , которые позволяют решать следую - 
щие задачи:
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Рис. 1. Схема моделирующего алгоритма для 
лесозаготовительных систем.

- осуществлять сравнительный анализ различных решений 
лесозаготовительного производства в отношении систем, рабо
тающих в потоках на лесосеке и нижнем складе по критерию 
производительности;

- определять рациональные размеры запасов и буферных ус
тройств между машинами по условию получения максимальной 
производительности систем;

- исследовать влияние интенсивности поступления деревьев 
(хлыстов), их обработки, надежности машин на производитель
ность оборудования и размеры запасов (буферных устройств);

- определять обоснованные границы стабилизации характери
стик поступления деревьев (хлыстов), их обработки, а также 
восстановления работоспособности машин.
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Рассмотрим более подробно одну из задач и полученные ре
зультаты. В настоящее время намечается устойчивая тенденция 
к машинизации операции очистки стволов от сучьев. Технологи
чески почти все работающие и создаваемые машины функциони
руют сходным образом: захват, индивидуальная обработка и 
сброс очищенного от сучьев хлыста. Технические решения, при
меняемые в той или иной конструкции, в конечном счете влия
ют лишь на производительность и надежность машин.

Представляет интерес получение данных о влиянии надежнос
ти сучкорезной машины (СМ) на ее производительность при 
учете всех основных внутренних и внешних факторов такой сис
темы. К исследованию были приняты машины ДО-72, ЛП-30 и 
ЛП-33. Моделировалась работа указанных машин на погрузоч
ном пункте из запаса деревьев. Загрузка оборудования работой 
определялась коэффициентом загрузки р который устанавли
вается как S

/>9“---- ------ , (jO9 » 0,4 - 0,9),
<2

где 7^2 - интенсивность подачи деревьев к СМ; ~ интен
сивность обработки одного дерева.

Для обобщенной характеристики надежности СМ использовал
ся коэффициент р , интерпретируемый как коэффициент заг
рузки СМ отказами

» ( Р -у ~ 0,05 - 0,2),

где X і - интенсивность отказов СМ; р - интенсивность вос
становления работоспособности СМ.

Параметры Х^, Х^» и определяются как величины, 
обратные средним значениям времени, соответственно между 
наступлениями отказов в СМ, поступлениями хлыстов, восста - 
новления работоспособности СМ и обработки одного дерева. 
Разброс величин в том или ином процессе системы устанавли - 
вался изменением параметра К- в законе распределения Эр
ланга (увеличение К, свидетельствует об уменьшении разбро
са и наоборот). Здесь индекс і = 1 - процесс подачи деревьев 
на очистку; і ■ 2 - процесс наступления отказов СМ; і = 3 - 
процесс обработки деревьев и і - 4 - восстановление работе - 
способности СМ.

В процессе эксплуатации надежность СМ несколько снижа
ется, что, естественно, отрицательно сказывается на их произ
водительности. На рис. 2 показано уменьшение (дП) произ-
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Рис. 2. Распределение потерь про
изводительности СМ от 10% снижения 
надежности:
1 - Kj=0; к2=0; к3=0; к4=0;2-к1 =

= О; к2 = 0; к3 =8; к4 =0; 3 - Kj =0; 

к2 =0; к3 = 8 ; к4 = 2 ; 4 - Kj = 

= 4; к2 =0; к3=0; к4=0; 5 — к = 2;

к = 2; к = 8; к=0,

t60

Рис. 3. Зависимости раз
мера запаса деревьев m от 
поступления пачек деревьев 
к СМ. Обозначения 1,2,3,4, 
5 см. на рис. 2.

водительности СМ при снижении
имевшей место в начале эксплуатации, т.е. с у). 
Р х = 0,2.

Заметим, что средние значения продолжительности

их надежности на 10%
0,1

от
ДО

ЦИКЛОВ

указанных процессов в системе соответственно равны для оди
наковых индексов і в различных вариантах.

Полученные результаты в виде гистограммы позволяют за
ключить, что при снижении надежности СМ в процессе эксплу
атации наиболее ощутимы потери производительности в 20-23% 
наблюдаются у СМ с высокой стабильностью цикла обработки 
одного дерева, либо при отсутствии стабильности во всех про
цессах (рис. 2, варианты 1-3).

С другой стороны, отрицательный эффект потери производи
тельности из-за снижения надежности СМ может быть сущест
венно уменьшен стабилизацией подачи деревьев на очистку и 
устранением фактора неожиданности отказов СМ, о чем свиде
тельствует результат варианта 5 (рис. 2). В данном случае 
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речь идет о постоянной профессиональной и материальной го
товности ремонтной бригады к устранению любых технических 
отказов СМ.

Окончательный выбор наилучшего режима длительной работы 
подобной системы на базе СМ следует сделать после оценки 
всех сопутствующих ситуаций имеющихся возможностей по под
бору смежных машин, обеспечивающих подачу деревьев, и ре
монтных бригад.

В процессе моделирования определены рациональные разме
ры запасов деревьев у СМ по критерию наивысшей производи
тельности их. Расчет этих запасов по усредненным показате
лям ведется на предприятиях, однако, как показывает опыт 
работы СМ, простои из-за отсутствия деревьев продолжают 
иметь место.

С учетом различного числа работающих трелевочных тракто
ров и степени стабильности процессов размер запаса может 
определяться из графиков рис. 3. Объем трелюемых пачек при
нят равным 3-3,65 м при среднем объеме дерева 0,20 - 
0,32 м^. По данным работы [2J, в таких условиях работает 
62% предприятий Европейского Севера СССР, 21% Европейско
го Центра, 32% предприятий Восточной Сибири.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОИЗВОДСТВА ЩЕПЫ ИЗ ЦЕЛЫХ 
ДЕРЕВЬЕВ В УСЛОВИЯХ БЕЛОРУССИИ

Характерной особенностью деревоперерабатывающей промыш
ленности республики в настоящее время и на перспективу яв
ляется курс на ускоренное развитие производств по химико - 
механической и химической переработке древесного сырья. Ука
занные производства все больше ориентируются на потребление 
низкокачественной древесины, отходов деревообработки, лесопи-
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