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Лесозаготовкам нужны новые технологии 

Описаны новые технологии, ориентированные на внедрение универсальных манипуляторных машин на всех фазах заготовки и производства круглых лесоматериалов. Определены технические параметры универсальной манипуляторной машины. Рассчитана экономическая эффективность применения такого универсального механизма. 

Лесная индустрия России постепенно выходит из затяжного экономического кризиса, особенно ощутимо давшего себя знать в лесозаготовительной подотрасли. По данным за 2006 год, в Свердловской области объемы рубки леса упали до уровня 7,5–8 млн. м3., по сравнению с 1990 годом, когда объем лесозаготовок, составлял 18–20 млн. м3. Область, имевшая 20 лет назад самый высокий потенциал лесопромышленного производства, сегодня по объему лесозаготовок занимает 10 место в России.

Подотрасль лесозаготовок на сегодня является самой проблемной в отрасли; здесь наибольший износ основных фондов, наименьшая зарплата, наибольшая текучесть кадров, более 60% предприятий убыточны, инвестиции в подотрасль минимальны.

Причин этого несколько, но одна из них это – устаревшие технологии. Существующие сегодня технологии заготовки и производства круглых лесоматериалов продолжения не имеют, т. к. доказали свою убыточность в новых условиях экономических отношений. Необходимость освоения новых, экономически целесообразных технологий, технологий, отвечающих всем лесоводственным требованиям, признается всеми лесозаготовителями. При этом импортируемые технологии сортиментных заготовок на основе многооперационных машин не узаконены, по крайне мере в Уральском регионе. [3]. Тем более что российские лесозаготовители, в основном, вывозили лес в хлыстах, как это и происходит сейчас в Америке и Канаде. 

Применение на вывозке сортиментов автопоездов с навесными гидроманипуляторами экономически не оправдано и выгодно только лесным ворам, но не леспромхозам с объемом вывозки более 200 м3 в год. Стоимость каждого манипулятора составляет половину стоимости самого автомобиля, при этом снижается нагрузка на рейс, у автомобилей КамАЗ на 7,9...16,4 %, у автомобилей Урал – на 21,5...31.2 % [1]. Экономический анализ такой вывозки при больших объемах заготовок показывает убыточность этой технологии. 
Предлагаемая нами технология лесозаготовок, транспорта леса, раскряжевки, сортировки и штабелевки круглых лесоматериалов, а затем и пиломатериалов, отгрузки круглых лесоматериалов и транспортных пакетов пиломатериалов ориентирована на внедрение манипуляторных машин на всех этих фазах техпроцесса [4]. При этом предполагается использование единой базовой модели с универсальными свойствами, следовательно, с однотипными узлами и механизмами, что облегчит и удешевит условия эксплуатации и ремонта, сократит бесчисленные потери на поиск и замену вышедших из строя узлов. Применение таких машин на всех фазах технологического процесса и переделах работ заготовки леса и производства круглых лесоматериалов может кардинально, при минимальных капиталовложениях разрешить проблему технического перевооружения предприятий отрасли. 
Валочно–пакетирующие, валочно–трелевочные, трелевочные машины, харвестеры и процессоры, погрузчики, автолесовозные поезда с манипуляторами, автоматизированные транспортеры типа ЛТ–86Б или ЛТ–182, крановое хозяйство, возможно заменить универсальным манипуляторным механизмом. Такой универсальный механизм поможет вернуть рентабельность подотрасли заготовки и производства круглых лесоматериалов. В результате теоретических расчетов установлено, что универсальная манипуляторная машина должна иметь определенные технические параметры: вылет манипулятора в пределах 10…11 м с грузовым моментом 130…150 кНм, желательно в полноповоротном варианте. 
Гидроманипулятор с такими параметрами, БАКМ–1600, выпускается в г. Балашиха, но нет достаточно надежной базовой машины для него. Имеются варианты манипуляторных машин, в том числе харвестеров и форвардеров, выпускаемых белорусским объединением «АМКАДОР», которые хорошо адаптированы к условиям Урала.
Рассмотрим возможности применения подобных машин на различных фазах технологического процесса заготовки, вывозки и первичной переработки леса.


С применением универсальной манипуляторной машины технология лесосечных работ будет функционировать по следующей схеме (рис. 1). После разрубки пасечного волока и обрезки сучьев трелевочный тягач с манипулятором проходит по волоку и укладывает хлысты вдоль волока. Они будут играть роль подкладочного хлыста. После валки деревьев трелевочный тягач с манипулятором подтаскивает их и укладывает на подкладочный хлыст. Обрезчик сучьев обрезает сучья и вершинки, а полученные хлысты либо вытрелевываются тягачом с манипулятором, либо раскряжевываются на сортименты, после чего вывозятся на погрузочную площадку. Благодаря этому способу разработки пасеки можно увеличить ее ширину L2 до 46,5 метров (рис. 1а) и уменьшить количество волоков. По данной схеме, можно проводить сплошные рубки и рубки промежуточного пользования, заготавливать, как хлысты, так и сортименты.
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Рис. 1. Применение универсального манипулятора на лесосечных работах:

1 – универсальная манипуляторная машина; 2 – порубочные остатки; 

3 – сортименты; 4 – поваленное дерево; 5 – пень; 6 – хлыст; 7 – обрезчик сучьев; 8 – раскряжевщик; 9 – растущее дерево.

В отличие от работы харвестерной системы машин, данная система поможет более рационально использовать древесину на лесосеке, т. к. в зимнее время харвестерная головка не может полностью опуститься к комлевой части дерева и практически постоянно остается пень высотой около 50 сантиметров.


Погрузка хлыстов или сортиментов в автопоезда на погрузочной площадке может производиться тем же манипуляторным погрузчиком. При этом могут быть реализованы различные схемы обработки лесоматериалов на верхнем складе: рассортировка хлыстов по породам, раскряжевка с использованием манипулятора, сортировка круглых лесоматериалов в процессе штабелевки, а затем и погрузки на автопоезд.
С целью общей оценки эффективности вывозки сравним производительности автопоездов, оборудованных гидроманипуляторами и безманипуляторных автопоездов. В технологии применения автопоездов без манипуляторов возможны два варианта погрузки сортиментов (хлыстов): погрузка челюстным перекидным погрузчиком, либо погрузка манипуляторным погрузчиком повышенной грузоподъемности. Опыт использования этих типов погрузчиков показывает их идентичность по производительности, но маневренность манипуляторного погрузчика выше. 
В связи с существенным снижением грузоподъемности автопоездов, оборудованных гидроманипуляторами, могут применяться их сочетания с обычными автопоездами. При такой организации вывозки автопоезда с манипуляторами грузят лесовозные автопоезда без манипуляторов, а затем себя. Рассмотрим три различные бригады автопоездов. В первой бригаде используются 4 автопоезда без манипуляторов (погрузка осуществляется отдельным манипуляторным или челюстным погрузчиком), во второй – 2 автопоезда без манипуляторов и 2 с манипуляторами, в третей – 4 автопоезда с манипуляторами.
Сменная производительность манипуляторных автопоездов: 
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где:    Тсм – число часов работы в смену, час; 

Тпз – подготовительно-заключительное время, час; 

Тотл – время на отдых и личные надобности, час; 

С – коэффициент использования рабочего времени; 

Qпол – полезная нагрузка на рейс, м3; 

Тдв.гр. – время движения автопоезда с грузом, час; 

Тдв.хол. – время движения автопоезда без груза, час; 

Тпогр. – время на погрузочные работы, час; 

Тразгр. – время на разгрузочные работы, час.

Как видно из графика производительности, (рис. 2), наибольшую сменную производительность имеет бригада, состоящая из автопоездов без манипуляторов загружаемых манипуляторным мобильным погрузчиком. Это связано с большей полезной нагрузкой на рейс, чем у автопоездов, оборудованных гидроманипуляторами. Наименьшую сменную производительность имеет бригада, состоящая как из манипуляторных, так и безманипуляторных автопоездов. Это обусловлено, в первую очередь, повышением времени на погрузочно–разгрузочные работы двух автопоездов, оснащенных манипуляторами. Производительность безманипуляторных автопоездов выше, чем манипуляторных в любой их комплектации. Следовательно, на погрузке сортиментов целесообразен мобильный колесный лесопогрузчик с манипулятором, перемещающийся между лесосеками и погрузочными пунктами самостоятельно, без использования тягача и трейлера.
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Рис. 2. Сменная производительность бригады автопоездов на вывозке леса: 

1 – четыре автопоезда без манипуляторов; 2 – два автопоезда без манипуляторов, два автопоезда с манипуляторами; 3 – четыре автопоезда с манипуляторами.
Отметим, что в расчетах не учитывались более высокие скорости движения безманипуляторных автопоездов как в грузовом, так и в порожнем направлениях. Время движения автопоездов в грузовом и порожнем направлении взято опосредованным для магистралей, веток и усов без учета графика движения поездов. Тем не менее, такая упрощенная схема анализа работы бригад позволяет сделать некоторые выводы.

Очевидно, что с истощением сырьевых баз действующих лесопромышленных предприятий необходимость в мобильном манипуляторном погрузчике будет возрастать.

Весьма перспективны также манипуляторы на нижнем складе. Универсальный манипулятор может применяться при разгрузке автопоездов, в составе раскряжевочно–сортировочных линий, при выполнении штабелевочно–погрузочных работ, в том числе и при загрузке вагонов РЖД, на цеховых и межцеховых операциях.
Раскряжевка хлыстов на механизированных нижних складах в настоящее время ведется на полуавтоматических линиях и установках, обеспечивающих годовую производительность порядка 80…110 тыс м3.

Полуавтоматические линии ЛО–15А, установки гидрофицированные ЛО–113, раскряжевочные установки ЛО–68 и другие линии с продольной подачей хлыстов под пилу имеют в своем составе также сортировочные транспортеры со сбрасывателями различного типа. Все эти раскряжевочные комплексы имеют весьма сложные и металлоемкие узлы, занимающие большие площади, они сложны в эксплуатации, обслуживании и ремонте. 
Место сортировочных транспортеров в составе полуавтоматических линии может занять универсальный манипулятор. Сопоставление расчетных производительностей установки ЛО–15А на раскряжевке и универсального манипулятора на сортировке при среднем объеме хлыста 0,4 м3, количестве резов 5 и среднем цикле пиления на хлыст 21 с, среднем объеме бревна 0,08 м3 дает следующие результаты. Сменная производительность ЛО–15А составляет 240 м3, универсального манипулятора – при радиальной схеме – 124 м3; при фронтальной схеме – 50...81 м3, комбинированной – 103 м3. Следовательно, 2 манипулятора при радиальной или веерной расстановке лесонакопителей полностью обеспечат работу раскряжевочной установки [2].


[image: image4.wmf]
Рис. 4. Технологическая схема участка нижнего склада на базе универсального манипулятора: 1 – лесовоз; 2 – пакет хлыстов; 3 – универсальный манипулятор; 4 – накопитель хлыстов; 5 – раскряжевочный лоток; 6 – цепная пила; 7 – контейнер для отходов; 8 – накопитель для сортиментов.

На рис. 4 представлена разработанная в УГЛТУ раскряжевочно–сортировочная установка на базе универсального манипулятора. В состав установки входят: гидролебедка, гидроманипулятор, цепная пила, раскряжевочный лоток с механизмом разметки и комплект накопителей – до 8 штук, а при наличии короткомерной продукции может достигать 10 шт. 
Анализ экономической эффективности использования универсальной манипуляторной машины производился путем сравнения классической системы машин и новой технологии лесозаготовки и производства круглых лесоматериалов.

В первой системе машин представлено классическое оборудование: на лесосечных работах – валка и обрезка сучьев осуществляется бензопилой Хускварна 262 на лесосеке, хлысты трелюются трактором ТТ–4, погрузка производится фронтальным погрузчиком ЛТ–188, вывозятся хлысты на автомобиле Урал 375+роспуск ГКБ–9383–011; на нижнескладских работах автопоезда разгружаются краном ЛТ–62, раскряжевка осуществляется на раскряжевочной установке ЛО–15А, сортируются сортименты на транспортере ЛТ–182, штабелевка и отгрузка потребителям ведется краном ККС–10.

Вторая система машин отличается используемым в ней оборудованием, большинство работ ведется мобильным колесным погрузчиком манипуляторного типа: на лесосечных работах – валка и обрезка сучьев осуществляется бензопилой Хускварна 262 на лесосеке, трелевка ведется трелевочным тягачом с манипулятором повышенного вылета стрелы, погрузка ведется той же машиной, вывозятся хлысты на автомобиле Урал 375+роспуск ГКБ–9383–011; на нижнем складе автопоезда разгружаются мобильным колесным погрузчиком с манипулятором повышенного вылета стрелы, раскряжевка и сортировка осуществляется на раскряжевочной установке с использованием универсального манипулятора, штабелевка и отгрузка потребителям осуществляется также с использованием универсальной манипуляторной машины.

Сравним экономическую эффективность этих двух систем машин, которая даст обоснование для выбора лучшего варианта. 
Экономическая эффективность: 
                                        Экон. эф-ть=  
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где:    С/С1 – себестоимость 1 м3 для первой системы машин, руб./м3;

С/С2 – себестоимость 1 м3 для второй системы машин, руб./м3;

КВ1 – капитальные вложения в первую систему машин, тыс. руб;

КВ2 – капитальные вложения во вторую систему машин, тыс. руб;

Q – объем производства, тыс.м3.
В результате вычисления экономической эффективности, установлено что технология, основанная на базе универсального манипулятора эффективнее традиционной на 24%.
Повсеместный переход на манипуляторную технику давно очевиден для развитых промышленных стран. С внедрением манипуляторов заканчиваются проблемы с ремонтом, содержанием и освидетельствованием кранового хозяйства, подкрановых путей, сокращаются промышленные площади складов, изживается травматизм.
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New technologies are necessary to timber cuttings
The new technologies focused on introduction universal manipulator machines on all phases of preparation and manufacture of round forest products are described. Technical parametres universal manipulator machines are defined. Economic efficiency of application of such universal mechanism is calculated. 
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		Производительность на вывозке

		1. Количество автопоездов в бригаде:

				Количество		Количество		Всего

		№ бригады		автопоездов без		автопоездов с		автопоездов

				манипулятора,		манипулятором,		в бригаде,

				n, шт.		m, шт.		N, шт.

		1		4		0		4

		2		2		2		4

		3		0		4		4

		2. Рабочее время:

		Время		Время		Время на		К-т исп.

		смены,		подг.-закл.,		отдых,		рабочего

		Тсм, час		Тпз, час		Тотл, час		времени

								С

		8		0.25		0.17		0.85

		3. Полезная нагрузка на рейс:

				Грузоподъемность		Вес		Полезная

		Вид автопоезда		автопоезда,		манипулятора,		нагрузка на рейс,

				Qгр, т		Qман, т		Qпол, м3

		Без манипулятора		20		0		23.3

		С манипулятором		20		2		20.9

		4. Расстояние вывозки:

		Расстояние вывозки, км

		по		по		по

		магистрали,		ветке,		усу,		Общее, Lобщ, км

		Lмаг		Lвет		Lус

		4		5		1		10

		9		5		1		15

		14		5		1		20

		19		5		1		25

		24		5		1		30

		29		5		1		35

		34		5		1		40

		39		5		1		45

		44		5		1		50

		49		5		1		55

		54		5		1		60

		59		5		1		65

		64		5		1		70

		69		5		1		75

		74		5		1		80

		79		5		1		85

		84		5		1		90

		89		5		1		95

		94		5		1		100

		5. Скорость движения автопоездов:

		Средняя скорость движения с грузом, км/ч						Средняя скорость движения без груза, км/ч

		по		по		по		по		по		по

		магистрали,		ветке,		усу,		магистрали,		ветке,		усу,

		V1ср.маг		V1ср.вет		V1ср.ус		V11ср.маг		V11ср.вет		V11ср.ус

		50		35		20		60		40		25

		6. Средний объем хлыста:

		Средний

		объем

		хлыста,

		Qср, м3

		0.6

		7. Определение времени цикла на погрузке манипулятором:

		Расстояние		Высота		Скорость		Время		Скорость		Средний		Скорость		Расстояние		Высота		Высота		Время		Время		Время		Время		Время		Время		Время		Время		Время		Время		Время

		от захвата		полного		опускания		захвата		подъема		угол		вращения		от захвата		кузова,		базы		выравнивания		установки		установки		наводки		подъема		поворота		опускания		размыкания		подъема		поворота		цикла,

		до штабеля,		штабеля,		захвата,		груза,		груза,		поворота,		манипул.,		до кузова		h5, м		автомобиля,		груза,		под погрузку,		под разгрузку,		манипулятора,		груза,		манипулятора,		груза,		челюстей,		захвата,		в исх.пол.,		tц, час

		h2, м		h3, м		V1, м/с		t2, с		V2, м/с		aср, град.		V3, град./с		h4, м				h6, м		t6, с		t1уст, час		t11уст, час		t1, с		t3, с		t4, с		t5, с		t7, с		t8, с		t9, с

		1		2		0.5		3		0.3		180		45		0.5		3		1.2		3		0.033		0.033		4		6.7		4		4.7		3		2.8		4		0.0098

		8. Время движения автопоезда:

				Время		Время

		Расстояние		движения		движения

		вывозки, км		с грузом,		без груза,

				Тдв.гр,час		Тдв.хол,час

		10		0.27		0.23

		15		0.37		0.32

		20		0.47		0.40

		25		0.57		0.48

		30		0.67		0.57

		35		0.77		0.65

		40		0.87		0.73

		45		0.97		0.82

		50		1.07		0.90

		55		1.17		0.98

		60		1.27		1.07

		65		1.37		1.15

		70		1.47		1.23

		75		1.57		1.32

		80		1.67		1.40

		85		1.77		1.48

		90		1.87		1.57

		95		1.97		1.65

		100		2.07		1.73

		9. Время на погрузочно-разгрузочные работы:

				Время		Время

		Вид автопоезда		погрузки,		разгрузки,

				Тпогр,час		Тразгр,час

		Без манипулятора		0.41		0.41

		С манипулятором		0.37		0.37

		10. Сменная производительность бригады:

		Расстояние		Сменная производительность по бригадам, Псм, м3

		вывозки, км		1		2		3

		10		451.6		274.5		431.0

		15		396.8		252.2		376.0

		20		353.9		233.3		333.4

		25		319.3		217.0		299.4

		30		290.9		202.8		271.8

		35		267.1		190.4		248.8

		40		246.9		179.4		229.4

		45		229.6		169.6		212.8

		50		214.5		160.8		198.5

		55		201.3		152.9		185.9

		60		189.6		145.7		174.9

		65		179.2		139.2		165.1

		70		169.9		133.2		156.3

		75		161.5		127.7		148.4

		80		153.9		122.7		141.3

		85		147.0		118.0		134.8

		90		140.7		113.7		128.9

		95		134.9		109.7		123.5

		100		129.5		106.0		118.5

		Определение себестоимости вывозки 1 м3 древесины:

		1. Заработная плата:

		Вид		Зарплата		Количество смен в		Зарплата водителя

		автопоезда		водителя, руб.		месяце		в смену, руб.

		Без манипулятора		11000		22		500.00

		С манипулятором		12000		22		545.45

		2. Отчисления на соц. нужды:

		Вид		Отчисления

		автопоезда		на соц.нужды,руб.

		Без манипулятора		192.50

		С манипулятором		210.00

		3. Амортизационные отчисления:

		Стоимость		Стоимость		Норма амортиз.		Норма амортиз.		Амортизация		Амортизация

		автомобиля,		манипулятора,		отчислений в год		отчислений в год		за смену по		за смену по

		руб.		руб.		по автомобилю,%		по манипулятору,%		автомобилю,руб.		манипулятору,руб.

		860000		240000		8		15		275.2		144

		4. Расходы на текущий ремонт:

		Стоимость		Стоимость		Норма отчислений		Норма отчислений		Расходы на ремонт		Расходы на ремонт

		автомобиля,		манипулятора,		на ремонт в год		на ремонт в год		за смену по		за смену по

		руб.		руб.		по автомобилю,%		по манипулятору,%		автомобилю,руб.		манипулятору,руб.

		860000		240000		10		15		344		144

		5. Расходы на ГСМ:

		Расход топлива		Стоимость 1 л		Расходы на ГСМ

		на 1 км пробега, л		топлива, руб.		на 1 км пробега, руб.

		0.4		11		4.4

		6. Норма расхода шин:

		Цена комплекта		Норма расхода		Количество колес		К-т учитывающий		Расход шин на

		шин, руб		шин на 1000 км, %				затратыты на доставку		1 км пробега, руб.

		7000		5		14		1.1		5.39

		6. Себестоимость вывозки 1 м3 древесины:

		Расстояние		Себестоимость вывозки 1 м3 древесины по бригадам, руб.

		вывозки, км		1		2		3

		10		27.40		30.53		24.78

		15		34.23		36.88		31.72

		20		41.06		43.22		38.66

		25		47.89		49.57		45.60

		30		54.73		55.92		52.54

		35		61.56		62.26		59.47

		40		68.39		68.61		66.41

		45		75.22		74.96		73.35

		50		82.05		81.30		80.29

		55		88.89		87.65		87.22

		60		95.72		94.00		94.16

		65		102.55		100.34		101.10

		70		109.38		106.69		108.04

		75		116.21		113.04		114.98

		80		123.04		119.38		121.91

		85		129.88		125.73		128.85

		90		136.71		132.08		135.79

		95		143.54		138.42		142.73

		100		150.37		144.77		149.66
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