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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ И РЕЖИМОВ РАБОТЫ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 
 

Динамично развивающееся лесопромышленное производство определяет требова-
ния к современной науке по созданию высокоэффективных и производительных лесоза-
готовительных машин. При этом должны выполняться условия эксплуатации и эф-
фективной технологии заготовки лесных ресурсов. Применение предлагаемых методик 
позволит определять стратегию эффективной организации производства, техноло-
гию лесозаготовок и высвободит выработавшие свой ресурс машины, что сэкономит 
средства, затрачиваемые на ремонт, повысит экономичность технологического про-
цесса. Для каждого условия предлагаемые модели помогут провести оптимизацию па-
раметров и режимов работы лесозаготовительных машин, выбрать менее затрат-
ную технологию с целью их дальнейшего внедрения в ЛПК Иркутской области. 
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Современные условия динамично раз-

вивающегося лесопромышленного произ-
водства определяют требования к совре-
менной науке по созданию высокоэффек-
тивных и производительных лесозагото-
вительных машин, при этом должны вы-
полняться условия эксплуатации и эф-
фективной технологии заготовки лесных 
ресурсов. 

Используя методику [1], применяемую 
для лесозаготовительного производства: 

орртгсмрсмсм ДПМ ККККNР ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  ,(1) 

где ПМ – производственная мощность; 
Рсм  – сменная производительность техни-
ки, м3; Nсм – среднесписочное количество 
техники, шт.; Др – режимное число дней в 
году; Ксм – коэффициент сменности рабо-
ты техники; Ктг – коэффициент техниче-
ской готовности; Кр – коэффициент, учи-
тывающий простой техники в резерве; Кор 
– коэффициент использования техники на 
основных работах. 

Учитывая, что развитие технического 
прогресса в лесозаготовительной отрасли 
требует использования передового опыта, 
технологии, техники и организации про-
изводства, а также создания отечествен-
ных разработок, отвечающих передовому 
мировому уровню, по многим интере-
сующим российских специалистов во-

просам технико-экономического анализа 
лесозаготовительного производства (про-
изводительности, экономической эффек-
тивности и т. п.) методик недостаточно, а 
существующие недостаточно эффектив-
ны. Поэтому с учетом реализации всех 
направлений стратегии развития ЛПК 
нельзя упускать из поля зрения основные 
показатели эффективности развития, дея-
тельности и неистощительного лесополь-
зования ЛПК Иркутской области, это па-
раметры и режимы работы лесозаготови-
тельных и лесохозяйственных машин.  

Авторами вносятся изменения в суще-
ствующую методику с учетом решения 
поставленных задач, направленных на 
оптимизацию параметров и режимов ра-
боты лесозаготовительных машин. 

Для оценки возможной производи-
тельности лесозаготовительных машин 
предлагается математическая методика 
(2), отражающая основные показатели, 
влияющие на производительность лесоза-
готовительного оборудования, опреде-
ляющиеся организацией производства и 
условиями работ на предприятии: 
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* - автор, с которым следует вести переписку. 
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где Е – показатель технологической эф-
фективности использования лесозагото-
вительного оборудования и машин, м3; Р 
– нормативная производительность лесо-
заготовительных машин и оборудования, 
м

3; kcм – коэффициент сменности, kпр – ко-
эффициент продолжительности смены, N 
– используемое время оцениваемого пе-
риода производственного процесса, день; 
nn – показатель затрат времени из-за вы-
ходных и праздничных дней, день; np – 
показатель затрат времени на техниче-
ское обслуживание и ремонты, день; n0 – 
показатель организации производства, 
определяется использованием календар-
ного времени, инженерно технической 
подготовкой и человеческим фактором, 
неблагоприятными природными воздей-
ствиями, день.  

Коэффициент продолжительности 
смены, формула (3) 

n

n
k д=пр ,                            (3) 

где kпр – коэффициент продолжительно-
сти смены; nд – фактическая продолжи-
тельность смены, час; n – продолжитель-
ность смены в соответствии с нормой вы-
работки, час.  

Используя в качестве модели зависи-
мость (2) как основную составляющую 
или единицу лесозаготовительной техни-
ки для каждого условия использования 
лесозаготовительных машин, можно су-
дить о положительной динамике исполь-
зования основного лесозаготовительного 
оборудования и интенсивности использо-
вания машин, повышении эффективности 
организации производственного процесса 
и необходимости распространения данно-
го технологического решения на основ-
ные фазы технологического процесса ле-
созаготовок.  

Для оценки производств по фазам за-
готовки на различных предприятиях 
предлагается использовать зависимость 
(2) в расчете на единицу состава лесоза-
готовительного оборудования различных 
марок машин, но одного назначения или 
комплекса выполняемых работ, формула 
(4) 
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где Ее – показатель технологической эф-
фективности использования единицы ле-
созаготовительного оборудования и ма-
шин, м3: 

Р – нормативная производитель-
ность лесозаготовительных машин и обо-
рудования, м3; N – используемое время 
оцениваемого периода производственно-
го процесса, день; nn – показатель затрат 
времени на выходные и праздничные 
дней, дни; np – показатель затрат времени 
на техническое обслуживание и ремонты, 
день; nо – показатель организации произ-
водства, определяется использованием 
календарного времени, инженерно техни-
ческой подготовкой и человеческим фак-
тором, неблагоприятными природными 
воздействиями, день; η – количество еди-
ниц лесозаготовительного оборудования 
или машин, шт. 

При оценке и выборе наиболее произ-
водительного комплекса на различных 
фазах заготовки из различных систем 
машин предлагается определять выработ-
ку на списочную машину комплекса 
формулы (5), (6). Для машин, выполняю-
щих одну операцию лесосечных работ из 
комплекса лесосечных работ: 
валку (ЛП-19А, ЛП-19Б, МЛ-119); тре-
левку (ТТ-4М, 2ЛП18, ЛТ187); 
погрузку (ЛП-65, ПЛ-87, ЛТ188) 
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Для различных систем машин, выпол-

няющих весь комплекс лесосечных работ, 
может быть определена средневзвешен-
ная производительность одной единицы 
лесозаготовительной техники: МЛ-119+ 
2ЛТ187+ЛТ-188; ЛП-19+2ЛП18+ЛТ188; 
ЛП-19+2ЛП18+ЛП-33+ЛТ188А. 
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Применение данного подхода позволит 
определять стратегию эффективной орга-
низации производства, технологию лесо-
заготовок, высвободит выработавшие 
свой ресурс машины, что сэкономит 
средства, затрачиваемые на ремонт, по-
высит экономичность технологического 
процесса.  

Неизбежные потери при создании 
комплексов систем машин вызываются 
несоответствием производительности от-
дельных единиц комплекса и потерями 
времени при начале технологического 
процесса и его окончании. Оценка произ-
водительности и методика выбора опти-
мального комплекса, его эффективная 
эксплуатация важны и актуальны для ле-
сопромышленного производства. Для вы-
бора оптимального сочетания лесозагото-
вительных машин, выполняющих после-
довательные операции при работе их 
комплексе с использованием зависимости 
(2), предлагается методика оценки их со-
вместимости с применением формулы (7) 
на примере совместимости валочных и 
трелевочных машин 

                 100⋅=
т

в

bЕ

аЕ
C %,                  (7) 

где С – совместимость по относительной 
производительности лесозаготовитель-
ных машин различного назначения при 
работе их в комплексе последовательно, 
%; Ев – показатель технологической эф-
фективности использования валочных 
машин, м3; Ет – показатель технологиче-
ской эффективности использования тре-
левочных машин, м3; а и b – соответст-
венно, количество валочных и трелевоч-
ных машин в комплексе, шт. Аналогично 
выполняется расчет совместимости дру-
гих машин комплекса.  

Дополнительной оценкой оптимально-
сти использования лесозаготовительных 
машин на исследуемом предприятии по-
служит показатель часовой выработки за 

исследуемый период – месяц (8), год (9) 
или другой необходимый период: 

)8(,
Ф

111прсм

чм















−−
−⋅










−
−⋅







 −⋅⋅⋅⋅

= pn

o

n

pn

nnN

n

nN

n

N

n
NkkP

E

)9(,
Ф

111прсм

чг

∑ 



























−−
−⋅










−
−⋅







 −⋅⋅⋅⋅

=

=

pn

o

n

pn

nnN

n

nN

n

N

n
NkkP

E

 
где Ечм – часовой показатель технологи-
ческой эффективности за месяц исполь-
зования лесозаготовительного оборудо-
вания и машин, м3; Ечг – часовой показа-
тель технологической эффективности ис-
пользования лесозаготовительного обо-
рудования и машин за год, м3 ; Р – норма-
тивная производительность лесозагото-
вительных машин и оборудования, м3; kcм 

– коэффициент сменности, kпр –
коэффициент продолжительности смены, 
N – используемое время оцениваемого 
периода производственного процесса, 
день; пп – показатель затрат времени из-за 
выходных и праздничных дней, день; пр – 
показатель затрат времени на техниче-
ское обслуживание и ремонты, день; по – 
показатель организации производства, 
определяется использованием календар-
ного времени, инженерно технической 
подготовкой и человеческим фактором, 
неблагоприятными природными воздей-
ствиями, день; Ф – часовой фонд периода 
оценки времени месяца или года, час. Ча-
совой фонд оцениваемого периода вре-
мени рассчитывается по формуле (10): 

 
                       N24Ф = ,                    (10) 

 
где Ф – часовой фонд периода времени 
оценки месяца или года, час; 24 – воз-
можное к использованию время, количе-
ство часов в сутках, час; N – используе-
мое время оцениваемого периода произ-
водственного процесса, день. 

Вместе с тем, было бы абсурдно пред-
полагать, что планирование не оказывает 
прямого воздействия на эффективную 
организацию производства. Поэтому про-
веденный анализ производственных пла-
нов лесозаготовительных предприятий 
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Братского и Усть-Илимского района и 
литературных источников позволил сде-
лать некоторые обобщения, ряд выводов 
и необходимые предложения, которые 
позволят проводить более достоверную 
оценку организации производства и ис-
пользования лесозаготовительных ма-
шин, что позволит дать рекомендации и 
предложения по совершенствованию и 
современные методики оценки состояния 
эффективности технологии лесозаготовок 
и самой организации производства.  

Также решения по данной задаче по-
зволят принять предлагаемую модель, где 
коэффициент использования Ки по от-
дельным по назначению группам машин 
и оборудования за определенный период 
времени (месяц, квартал, год) представ-
ляет собой отношение числа машинодней 
в работе МДЭ к числу машинодней пре-
бывания машин и оборудования в хозяй-
стве [2] 

сп

э
u

МД

МД=K .                           (11) 

 
Для реализации объективной оценки 

предлагается изменить сложившуюся ме-
тодику. Известная зависимость (11) при-
мет следующий вид 

сп

э
u

МД24

МД

⋅
⋅= cN

K ,                     (12) 

где Nс – продолжительность работы ма-
шины в течении суток, число 24 – коли-
чество часов в сутках. 

Методика позволит на начальном эта-
пе планирования выстроить эффективную 
организацию производственного процес-
са и даст действительную оценку исполь-
зования машин. Вместе с этим, не менее 
важным в процессе эксплуатации факто-
ром, который необходимо учитывать, яв-
ляется падение производительности в ре-
зультате износа машин и неэффективной 
организации производства. Совместное 
использование полученных и предлагае-
мых зависимостей позволит эффективно 
влиять на режимы работы лесозаготови-
тельных машин и оптимизировать их па-
раметры.  

Установлены зависимости производи-
тельности от длительности эксплуатации 
лесозаготовительных машин, позволяю-
щие при их использовании делать оценку 
и влиять на технологию и организацию 
технологического процесса лесозагото-
вок, что даст возможность совершенство-
вания технологического процесса и по-
зволит повысить эффективность работы 
самого предприятия. Результаты расче-
тов, представленные в таблице 1 по дан-
ным работы лесозаготовительных машин 
действующих предприятий Братского и 
Усть-Илимского районов, предполагают 
возможность изменения сложившихся на 
предприятиях режимов работы лесозаго-
товительных машин и технологии произ-
водства

Таблица 1 

Расчетный баланс работы машин и механизмов предприятия 

Данные о 
механиз-
ме, марка 
машин 

Год 
выпу-
ска 

Расчет-
ные 
данные 
месяч-
ного 
объема, 
м3 

Выра-
ботка 
на од-
ну ма-
шину 
по од-
ной 
опера-
ции 

Выра-
ботка на 
одну 
машину 
ком-
плекса 

Совме-
сти-
мость 
по от-
носит. 
про-
изв., 
% 

Часов. пока-
затель техно-
логической 
эффективно-
сти, м3 

Сущ. 
коэф. 
ис-
поль. 
за 
пери-
од 

Предложен-
ный факти-
ческий, ко-
эф. исп. 

1 3 4 5 6 7 8 9 10 

ЛП-19 1999 1674,881    2,251 0,306 0,089 
ЛП-19 1999 Резерв.       
ЛП-19 2003 2144,214    2,882 0,393 0,114 
ЛП-19 2004 2211,262    2,972 0,405 0,118 
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Продолжение таблицы 1 
МЛ-119 2004 2211,262    2,972 0,405 0,118 
ЛП-19 2006 4824,81    6,484 0,442 0,257 

   
2613,2

86 
  3,512   

ЛП-18 1992 Резерв.       
ЛП-18 1993 784,52    1,054 0,289 0,084 
ЛП-18 2004 1184,894    1,592 0,437 0,127 
ЛП-18 2006 2554,577    3,433 0,471 0,275 
ЛП-18 2006 1338,885    1,799 0,494 0,144 
ЛП-18 2006 1338,885    1,799 0,494 0,144 
ЛП-18 2006 1338,885    1,799 0,494 0,144 
ЛТ-187 2003 1350,016    1,814 0,443 0,129 
ЛТ-187 2003 1350,016    1,814 0,443 0,129 
ЛТ-187 2004 1380,879    1,856 0,453 0,132 

   
1402,3

95 
 103,52 1,884   

ЛТ-188 2003 2653,257    3,566 0,445 0,130 
ЛТ-188 2004 5065,143    6,807 0,425 0,248 
ЛТ-188 2006 5789,257    7,781 0,486 0,283 
ЛТ-188 2006 5789,257    7,781 0,486 0,283 

   4824,2 2499,1 65,407 6,484   
 

Очевидны результаты оценки работы 
лесозаготовительных машин на анализи-
руемом предприятии – низкие показатели 
использования машин по показателям 
производительности, совместимости по 
относительной производительности от-
дельных операций, низкий часовой пока-
затель за месяц использования лесозаго-
товительных машин. Более объективен и 
предложенный коэффициент фактическо-
го использования лесозаготовительных 
машин. 

Для оптимизации параметров и режи-
мов работы лесозаготовительных машин 
необходимы интенсификация производ-
ства, отказ от эксплуатации машин, вы-
работавших свой эффективный ресурс, 
оценка показателя совместимости по от-
носительной производительности. 

Предложенные методики позволяют 
сделать более объективной оценку ис-
пользования лесозаготовительных ма-
шин. Также следует учитывать вышепе-

речисленное при организации оптималь-
ного лесозаготовительного процесса 
применительно к местным климатиче-
ским условиям, рельефу, почвенно-
грунтовым условиям. Для каждого усло-
вия предлагаемые модели позволят про-
вести оптимизацию параметров и режи-
мов работы лесозаготовительных машин, 
выбрать менее затратную технологию с 
целью ее последуюшего внедрения в 
ЛПК Иркутской области. 
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