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АННОТАЦИЯ  

Предлагается методика назначения периодичности 

технического обслуживания, учитывающая характери-

стики дорог (уклоны, радиусы переходных кривых, 

покрытие и др.), техническое состояние автопарка 

предприятия на настоящий момент. 
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SUMMARY  

The technique of purpose of periodicity of the mainte-

nance service, taking into account characteristics of roads 

(Inclinations, radiuses of transitive curves, a covering 

etc.), a technical condition of a motor-vehicle pool of the 

enterprise at the present moment is offered. 
 

Keywords: timber truck, maintenance service, GIS-

technologies, integrated measure. 

 

На эффективность эксплуатации лесовозной техники 

оказывает влияние большое количество факторов, к 

основным из которых можно отнести: возрастной со-

став, состояние ремонтно-обслуживающей базы, ре-

жим работы и др. 

 

На основе анализа, проведенного в АХК «Кареллес-

пром», было выявлено, что возрастной состав техники 

находится в пределах 5 – 10 лет (до 5 лет – 26,3%;       

5 – 10 лет – 40,2%; свыше 10 лет – 33,5%). При таком 

возрастном составе автомобилей резко возрастает 

необходимость в сильной ремонтно-обслуживающей 

базе на предприятиях. В данный момент техническое 

состояние ремонтно-обслуживающих баз предприятий 

лесопромышленного комплекса Карелии не отвечает 

современным требованиям, на что указывают следу-

ющие показатели: средний коэффициент восстановле-

ния составляет 8,9%, коэффициенты технической го-

товности и выпуска автомобилей на линию значитель-

но ниже нормативных. В результате анализа можно 

сделать следующие выводы: 

1. Экономическая база лесозаготовительных пред-

приятий не позволяет существенно обновить лесо-

возный парк. 
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2. В связи с этим возникает необходимость в совер-

шенствовании существующей и разработке новой 

методики проведения профилактических и ре-

монтных мероприятий для повышения эффектив-

ности работы лесовозного парка. 

 

Для решения задачи повышения эффективности экс-

плуатации лесовозных машин необходим системный 

подход к данному вопросу. Учитывая многофактор-

ность и сложность причинно-следственных связей 

оценочных показателей эксплуатации лесовозной ма-

шины, можно предположить, что выбор комплексного 

показателя, наряду с моделированием процесса дви-

жения лесовозного автомобиля, позволяет применять 

системный подход как наиболее гибкий аппарат оцен-

ки эффективности использования техники. 

 

В настоящее время предлагается ряд методов выбора 

периодичности технического обслуживания. При этом 

в основном используют [4-11]: 

 метод определения периодичности ТО по ве-

роятности исправного состояния; 

 метод определения периодичности ТО с уче-

том производительности; 

 метод определения периодичности ТО по па-

раметру технического состояния; 

 метод определения периодичности ТО по до-

пустимому уровню безотказности; 

 метод определения периодичности ТО по до-

пустимому значению и закономерности из-

менения технического состояния; 

 технико-экономический метод; 

 метод статистических испытаний. 

 

В настоящее время при исследовании технологии и 

машин лесозаготовок широкое применение нашел 

метод имитационного математического моделирова-

ния [12]. При использовании этого метода возможно 

отображение режимов эксплуатации техники посред-

ством проигрывания ситуаций на компьютере. Однако 

в настоящее время он недостаточно отработан для 

прикладного использования. 

 

В силу того, что предметом труда является лес, запасы 

которого распределены на значительных площадях, 

применение геоинформационных систем (ГИС) 

наиболее актуально, т.к. с их помощью можно быстро 

и точно собирать и анализировать большой объем 

пространственных данных с высокой периодичностью 

[1]. 

 

Учитывая то, что применение новых компьютерных 

технологий позволит значительно упростит решение 

задачи выбора периодичности ТО, нами предлагается 

для увеличения производительности ЛЗП, повышения 

эффективности работы лесовозного парка и облегче-

ния выбора режимов ТО разработать методику опре-

деления периодичности ТО и реализующую ее про-

грамму для ЭВМ. 

 

Разработка методики определения оптимальной пери-

одичности ТО с использованием ГИС-технологий 

предполагает: 
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1. Моделирование природно-производственных усло-

вий предприятия, на котором предполагается внедре-

ние методики. 

2. Создание баз данных по лесовозным автомобилям 

предприятия, эксплуатируемым в данных лесовозных 

условиях. 

3. Построение имитационной модели движения авто-

мобиля в ходе его эксплуатации в условиях лесосырь-

евой базы. 

4. Разработку методики назначения периодичности 

ТО. 

5. Создание программного обеспечения информаци-

онно-аналитической ГИС, АРМ инженера лесозагото-

вительного предприятия «Периодичность ТО», реали-

зующего данную методику. 

 

В модель природно-производственных условий пред-

приятия, на котором предполагается внедрение мето-

дики, входят характеристики природно-климатических 

условий с учетом сезонных колебаний, основные ха-

рактеристики лесосырьевой базы, ГИС-модель сети 

лесовозных дорог и дорог общего назначения. 

 

Сложность реализации имитационной модели движе-

ния автомобиля в ходе его эксплуатации в условиях 

лесосырьевой базы заключается в том, что для вос-

произведения эксплуатационных режимов движения 

необходимо постоянно удерживать в надлежащем 

соответствии заданный закон движения и законы из-

менения сил сопротивления и движущей силы [2]. Для 

этого необходимо производить расчеты с малым ша-

гом приращения пути (например, шаг может быть 

равен радиусу ведущего колеса). 

 

Для оценки состояния лесовозной машины необходи-

мо выбрать критерий с комплексным показателем у. В 

качестве комплексного показателя может быть выбра-

на производительность машины, мощность двигателя 

и др. 

 

На основе проведенного анализа наличия и техниче-

ского состояния лесовозных автомобилей на рассмат-

риваемом предприятии выводится зависимость сред-

ней наработки на отказ X от комплексного показателя 

у. С помощью ГИС-модели сети дорог (по данному 

маршруту) и характеристик машин, содержащихся в 

базе данных (БД), определяются основные параметры 

движения и производительность на каждом элемен-

тарном отрезке пути. Элементарные отрезки характе-

ризуются неизменностью по всей своей длине влияю-

щих на движение автомобиля факторов. 

 

Суть методики назначения периодичности ТО сводит-

ся к следующему: рассчитав комплексный показатель 

на каждом элементарном отрезке движения, с учетом 

направления маршрута движения автомобиля и коли-

чества прохождений автомобиля по данному отрезку, 

рассчитывается средневзвешенный комплексный по-

казатель. Задаются закон наработки до отказа, текущая 

или нормативная периодичность ТО и рассчитывается 

вероятность безотказной работы. 

 

Определение периодичности ТО основывается на ме-

тоде статистических испытаний. Этот метод сводится 

к имитационному моделированию реальных случай-

ных процессов возникновения отказов в ходе эксплуа-

тации в определенных условиях, что дает возможность 

ускорить испытания, исключить влияние побочных 

факторов, резко сократить стоимость экспериментов, 

провести при необходимости исследования с целью 

выбора наиболее пригодного варианта. Исходным 

материалом для моделирования служат как фактиче-

ские данные, полученные при наблюдении, так и зако-

ны распределения случайных величин. Время возник-

новения отказов, являясь случайной величиной, может 

характеризоваться различными законами распределе-

ния. В теории надежности, для определения количе-

ственных характеристик, часто используют следую-

щие распределения: равномерное, экспоненциальное, 

гамма-распределение, Вейбулла и др. 

 

Наиболее широкое распространение при исследовании 

надежности систем получило экспоненциальное рас-

пределение. Это обусловлено следующим: 

 при его использовании получаются очень 

простые формулы; 

 при ограниченном объеме статистического 

материала о работе системы трудно обна-

ружить закономерное отклонение от по-

стоянного значения; 

 для большинства систем, состоящих из 

неоднородных элементов, интенсивность 

отказов системы в целом постоянна. 

 

При экспоненциальном законе распределения момен-

тов возникновения отказов интенсивность отказов 

является величиной постоянной, т. е. 

 

constx)( .   (1) 

 

Зависимость между количественной характеристикой 

надежности в этом случае будет иметь вид: 

 

xexp )( .   (2) 

 

Используя метод обратных функций, получим: 

 

xxp )(ln ,   (3) 

 

где 
х

1
; 

x - средняя наработка на отказ, которая берется из 

имитационной модели движения автомобиля в ходе 

его эксплуатации в условиях лесосырьевой базы. 

 

Тогда расстояние, через которое фиксируется отказ, 

можно выразить следующим выражением: 

 

)(ln xpxx ,   (4) 
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где )1()( Zxp  - равномерно распределенная от 0 

до 1 случайная величина. 

 

При определении оптимальной периодичности ТО 

схема моделирования сводится к следующему. Пред-

варительно назначается на основании имеющегося 

опыта или наблюдений значение периодичности ТО li. 

По формуле (4) вычисляется значение xi. Пара чисел хi 

и lj называется реализацией. Если хi<lj, то фиксируется 

отказ. При ji lx  фиксируется отсутствие отказа, т. е. 

выполнение операции ТО. Опыты повторяют много-

кратно и получают оценку вероятности отказа и про-

филактического выполнения операции. Если при опы-

тах вероятность отказа оказалась больше заданной, то 

принимают уменьшенную периодичность и повторяют 

серию опытов. 

 

Для создания программного обеспечения информаци-

онно-аналитической ГИС предлагается использовать 

ряд программных пакетов, таких как MapInfo,       

MapBasic, Excel и др. 

 

В программной среде MapInfo создаются электронные 

карты лесосырьевой базы, лесовозных и прочих дорог 

с разбивкой на элементарные участки, базы данных по 

автомобилям. 

 

Программное обеспечение на языке MapBasic позво-

лит реализовать имитационную модель движения ав-

томобиля в ходе его эксплуатации в условиях лесосы-

рьевой базы и методику назначения периодичности 

ТО. 

 

Внедрение данной методики и компьютерной про-

граммы в практику позволит научно обосновать и 

значительно упростить процесс выбора периодично-

сти ТО. Кроме того, программа для ЭВМ, реализую-

щая вышеописанную методику, может использоваться 

для определения: скорости движения на каждом 

участке, развиваемой мощности двигателя, количества 

переключений на каждой передаче, что позволит бо-

лее точно оценивать конструктивное совершенство 

машин, дать рекомендации по обоснованию конструк-

тивных решений при проектировании, а также реко-

мендации по выбору марок машин для эксплуатации в 

конкретных условиях лесосырьевой базы. 
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