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Введение 

 

Применение высокопроизводительной техники и комплексная 

механизация лесоскладских работ являются актуальной задачей 

современного лесозаготовительного производства. Нижние лесные склады 

лесозаготовительных предприятий имеют тенденцию дальнейшего развития 

комплексной переработки древесины и образующихся при ее обработке 

отходов. Перенесение большинства операций по первичной обработке 

древесины на нижние склады создает условия для более эффективного 

использования современного лесозаготовительного оборудования в 

благоприятных условиях по сравнению с лесосекой. Создаются условия для 

эксплуатации стационарных поточных линий для переработки древесины, 

применения автоматизированного оборудования для сортировки и учета 

круглых лесоматериалов, полной механизации операций штабелевки и 

отгрузки готовой продукции, а также широкого развития дополнительных 

перерабатывающих цехов и потоков для получения пиломатериалов 

различного назначения, шпал, рудничной стойки, балансов, технологической 

щепы. 
 Курсовое проектирование - самостоятельная творческая работа, 

являющаяся составной частью учебного процесса по подготовке 

высококвалифицированных техников для лесного комплекса. Изучая курс 

МДК 01.02 «Технологические процессы первичной переработки древесины» 

ПМ.01 «Разработка и внедрение технологических процессов лесозаготовок», 

обучающиеся выполняют курсовой проект, охватывающий полную фазу 

лесоскладских работ, включая разработку технологий цехов переработки 

круглых лесоматериалов. Целью курсового проектирования является 

закрепление полученных знаний на лекционных и  практических занятиях, а 

также развитие навыков самостоятельной работы по решению задач, 

связанных с совершенствованием лесоскладских работ. 
В процессе выполнения курсового проекта обучающиеся детально 

изучает технологию и организацию работ на лесном складе, получает 

необходимые навыки в обосновании и выборе технологического процесса 

основного потока и соответствующей системы машин, определяет потребное 

количество оборудования и рабочей силы, разрабатывает технологии 

перерабатывающих цехов. 
Пособие содержит сведения о примерном содержании курсового  

проекта, указания о последовательности и методике их разработки, а также 

основные справочные материалы и перечень рекомендуемой литературы. 
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1 Состав, содержание и оформление курсового проекта  

 
Курсовой проект включает пояснительную записку и графический 

материал. 
        В состав пояснительной записки должны входить: 

а) титульный лист; 

б) лист задания; 

в) содержание; 

г) введение ( не более 1-2 страниц печатного текста ); 

д) технологическая часть; 

ж) техника безопасности и противопожарные мероприятия на 

проектируемом участке; 

к) заключение ( не более 1-2 страниц печатного текста ); 

л) список использованных источников. 

 Пример оформления титульного листа курсового проекта приведен в 

Примечании Е. 

         Курсовые проекты обучающиеся выполняют по индивидуальным 

заданиям. Пример листа задания приведен в Приложении Ж. Пример 

содержания курсового проекта приведен в Примечании И, списка 

использованных  источников - в Примечании К.  

         Пояснительная записка должна излагаться технически грамотно, 

литературным языком, не допуская стилистических и грамматических 

ошибок. Изложения лучше вести краткими предложениями, без излишних 

подробностей и повторений. Пояснительная записка должна быть отпечатана 

на компьютере на стандартных листах писчей бумаги формата А4. 

Пояснительная записка пишется полными словами, без сокращений.  

На каждом листе располагается основная надпись (штамп) для 

текстовых документов высотой 20мм по ГОСТ 2.104-68, на листе содержания 

располагается штамп высотой 40 мм.  

         При заполнении листа следует соблюдать следующие требования: 

- расстояние от рамки до границ текста рекомендуется оставлять в 

начале строки не менее 5мм, в конце строк – 3мм; 

- расстояние от верхней строки текста до рамки листа должно быть не 

менее 10мм; 

- расстояние от нижней строки текста до основной надписи (штампа ) 

должно быть не менее 10мм; 

- расстояние между заголовками и последующим текстом – 10мм, такое 

же расстояние должно быть между заголовками раздела и подраздела. 

Каждый раздел пояснительной записки необходимо начинать с нового 

листа.  

Опечатки, описки, обнаруженные при выполнении пояснительной 

записки, можно исправлять аккуратной подчисткой. Повреждение листов 

записки, помарки, зачеркивания, грязь не допускаются. 

    Содержание пояснительной записки должно состоять из разделов, 

подразделов и отдельных пунктов.  
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          Наименование разделов и подразделов должны быть краткими, 

соответствовать содержанию и записываться в виде заголовков. Переносы 

слов в заголовках не допускаются. Точка в конце заголовка не ставится. 

         В формулах в качестве символов следует применять обозначения, 

установленные соответствующими стандартами, или как это обозначается в 

соответствующих учебных пособиях. Значение каждого символа следует 

давать с новой строки в той же последовательности, в какой они приведены в 

формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться со слова «где», без 

двоеточия после него. 

         Если в записке более одной формулы, то их нумеруют арабскими 

цифрами, номер ставится с правой стороны листа на уровне формулы в 

круглых скобках. Ссылки в тексте на порядковый номер формулы дается в 

скобках, например в формуле (1). 

         Расположение текста в пояснительной записке должно быть в той же 

последовательности, которая рекомендуется в настоящих методических 

указаниях. 

         Пояснительная записка начинается с титульного листа. После 

титульного листа подшивается лист задания на курсовое проектирование, 

выданное руководителем курсового проекта. Далее помещается содержание, 

в котором указывается наименование отдельных разделов и подразделов 

пояснительной записки, причем проставляют страницы только начала 

разделов и подразделов. Листы пояснительной записки нумеруются в 

следующей последовательности   с. 1 – титульный лист, с. 2 – задание на 

курсовое проектирование, с. 3 – содержание, с. 4 – введение и т. д.  

В конце пояснительной записки должен быть перечень используемых 

источников при выполнении проекта. 

Графический материал должен отражать основные положения проекта. 

Графическая часть проекта должна состоять из двух  чертежей (для 

дипломного проектирования из трех), выполненных в программе "Компас" 

на листе формата А1 (допускается формат А2  для выполнения схем, 

графиков) в масштабе 1:100 или 1:50.  

При разработке проекта обучающийся должен руководствоваться 

данными, полученными на производстве, действующими нормами 

выработки, рекомендуемыми учебниками и учебными пособиями. При 

реальном проектировании следует пользоваться нормами, действительными 

для данного района к моменту составления проекта, и учитывать местные 

производственные условия. При этом должен быть дан анализ технологии и 

механизации работ на складе с точки зрения соответствия их современным 

требованиям и намечены мероприятия по совершенствованию производства, 

которые и должны быть в основе проекта. 
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2 Последовательность и методика выполнения курсового проекта  

 

Каждая часть курсового проекта может состоять из нескольких 

разделов. Этой последовательности следует придерживаться обучающемуся 

при выполнении курсового проекта. 

 
 

2.1 Пояснения по написанию введения 
 

Во введении кратко освещается современное состояние и перспективы 

развития нижних лесопромышленных складов, задачи, стоящие перед 

отраслью в области совершенствования технологии и механизации на лесных 

складах, рационального и комплексного использования древесного сырья и 

указываются пути их решения. 
В конце введения указывается цель проекта, где также необходимо 

показать связь разрабатываемой темы с общими задачами и ожидаемые при 

этом результаты решения задач проектирования. 
 

 

2.2 Режим работы нижнего лесопромышленного склада 

 

2.2.1 Установление планируемого режим работы склада 
Используя данные задания и литературные источники, определяется 

тип проектируемого нижнего склада, его назначение и перечисляются 

основные требования, предъявляемые к площадке под склад. 

Проектирование нижнего лесопромышленного склада следует начинать 

с разработки режима работы. При этом по каждому сортименту 

определяются годовые и суточные объемы поступления древесины на склад, 

устанавливаются вид и степень переработки, рассчитываются годовой и 

суточный объемы готовой продукции, вторичного сырья, неиспользуемых 

отходов и отгрузки их со склада.  

Режим работы склада устанавливается по данным задания на 

проектирование, а в случаях реального проектирования устанавливается 

исходя из круглогодовой работы и равномерного распределения годового 

объема по периодам (сезонам) года конкретного предприятия.  

Режим работы нижнего склада характеризует сроки и объемы 

поступления древесного сырья и его обработки, а также сроки и объемы 

отгрузки готовой продукции. Режим работы нижнего лесопромышленного 

склада определяется главным образом типом лесовозного транспорта, 

режимом работы транспорта общего пользования, а также климатическими 

условиями района расположения лесозаготовительного предприятия. Это 

обуславливает степень неравномерности поступления сырья на склад или 

вообще временное, сезонное прекращение вывозки. Практически на всех 

лесозаготовительных предприятиях в зимний период года вывозится из 

лесосеки значительно больше сырья (от 70% и более), чем в летний период. 
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Раскряжевка хлыстов на нижнем складе может производиться как 

равномерно в течение года, так и неравномерно, это может быть связано с 

целым рядом причин - невозможностью длительного хранения в летний 

период хлыстов лиственных пород, проведением на нижнем складе 

ремонтных работ и т.д. 
Число рабочих дней в неделю, сменность и число дней работы в году 

следует принимать, руководствуясь данными таблицы 1. 

Определяется средний и максимальный суточный Qсут, м
3
, и сменный 

объемы производства Qсм, м
3
,  на вывозке и раскряжевке древесины 

рассчитывается по формулам 

 

          Qсут 
ср

 = 
Р

год

Д

Q
;    Qсут 

max
 = 

Р

год

Д

Q
· k нер;   Qсм  = 

см

ср

сут

n

Q
,                        (1) 

 

где     Qгод  - годовой объем производства, м
3
;  

Др  - число дней работы в году;  

kнер - коэффициент неравномерности;  

nсм - сменность работы. 

 

Таблица 1 – Нормативные режимы работы лесных складов в 

                     зависимости от типа лесовозной дороги 

Фаза производства 

Автодороги 

УЖД 
гравийные 

Грунтовые 

улучшенные 

Грунтовые 

естественные 
зимние 

см
ен

н
о
ст

ь
 

д
н

и
 р

аб
о
ты

 

см
ен

н
о
ст

ь
 

д
н

и
 р

аб
о
ты

 

см
ен

н
о
ст

ь
 

д
н

и
 р

аб
о
ты

 

см
ен

н
о
ст

ь
 

д
н

и
 р

аб
о
ты

 

см
ен

н
о
ст

ь
 

д
н

и
 р

аб
о
ты

 
Вывозка 

древесины 2 
285

260
 2 

270

250
 1-2 

255

220
 1-2 

115

105
 2 

290

260
 

Нижнескладские 

работы 2 
285

260
 2 

285

260
 1-2 

270

250
 1-2 

115

105
 2 

290

260
 

КНЕР 1,15 1,20 1,25 1,10 1,15 

Примечание - В числители – при 5-недельной недели, в знаменателе – при 6-дневной 

недели; КНЕР – коэффициент неравномерности 

 

Далее по каждому сортименту необходимо определить отдельно 

годовые и суточные объемы работ, выход готовой продукции и объем 

отгрузки со склада, а также суточный объем отходов (сучьев, опилок, 

кусковых отходов и т.д.), образующихся в результате первичной обработки 

древесины. Для этого следует сначала установить сортиментный план, выход 

сортиментов и их размеры по длине (таблица 2). 
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Таблица 2 – Выход и размеры сортиментов после раскряжевки 

Наименование сортиментов 

Выход сортиментов Длина 

сортиментов, 

м 

в год в сутки 

% тыс. м
3 

м
3
 

Пример заполнения 

Пиловочные бревна 40 56,00 224,00 6,0 

Строительные бревна 20 28,00 112,00 9,0 

Шпальник 10 14,00 56,00 6,0 

Хвойные балансы 10 14,00 56,00 4,0 

Низкокачественная древесина 5 7,00 28,00 3,0 

Фанерный кряж 15 21,00 84,00 3,0 

Всего 100% 140,00 560,00  

 
При курсовом (реальном) проектировании принимаются 

установленные предприятием на данный год сортиментный план и размеры 

сортиментов. При проектировании нового склада сортиментный план 

обучающийся устанавливает самостоятельно, руководствуясь заданием на 

курсовой проект. Число выпускаемых сортиментов должно быть ограничено, 

что позволит уменьшить объем грузовых работ на складе, упростить 

технологический процесс и снизить трудозатраты. Однако это ограничение 

не должно существенно снижать качество и выход деловых сортиментов при 

раскряжевке. 

Затем необходимо сортименты распределить по группам: 

спецсортименты, прочая деловая древесина и дрова и установить их процент 

выхода; определить среднюю длину выпиливаемых сортиментов и объем 

среднего сортимента. Эти данные необходимы для расчета 

производительности оборудования на раскряжевке и сортировке древесины. 
Средняя длина CP , м, выпиливаемых сортиментов рассчитывается по 

формуле 

 

                                 100

...2211 nn

cp

ppp 



 ,                                   (2) 

 

где   n ,..., 21 - длина выпиливаемых сортиментов, м; 

         р1, р2, …, рn – процент выхода каждого сортимента (принимается по 

данным задания), %. 

Определив среднюю длину выпиливаемых сортиментов и зная 

среднюю длину хлыста, находят количество сортиментов, образующихся в 

среднем при раскряжевке хлыста. Длину хлыста можно принимать по 

данным таблицы 3 или же по данным предприятия. 
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Таблица 3 – Размеры хлыстов в зависимости от их среднего объема 
Объем 

хлыста, 

м
3
 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 

Длина 

хлыста, 

м 

16,5 18,0 20,0 21,0 21,0 21,5 21,5 22,0 22,0 22,5 22,5 

Диаметр 

хлыста 

на 

высоте 

1,3 м, см 

18,0 21,0 23,5 25,5 28,0 30,0 32,0 33,5 35,5 36,5 38,5 

Диаметр 

на 

середине 

хлыста, 

см 

12,0 14,5 16,0 17,5 19,0 20,5 21,5 23,0 24,0 25,0 26,0 

 

Средний объем одного сортимента qc, м
3
, рассчитывается по формуле 

 

 

                                            qc =  
C

ХЛ

n

V
 ,                                                    (3) 

 

где Vхл – средний объем хлыста, м
3
; 

       nc – количество сортиментов, получающихся из хлыста, шт. 

Количество сортиментов,  получающихся из хлыста рассчитывают по 
формуле 

 
                                             nХЛ = 

СР

ХЛL


,                                                 (4) 

 
 
где LХЛ – длина хлыста, м. 
 

2.2.2 Определение объема работ и выхода готовой продукции 

         основного производства на лесопромышленном складе 

Определение объемов работ и выхода готовой продукции основного 

производства на нижнем складе производится исходя из годового 

грузооборота нижнего склада, процентного выхода отдельных сортиментов, 

вида производимой на складе обработки и переработки леса, а также режима 

работы склада (сроков прибытия и отгрузки лесоматериалов), определяются 

объемы работ и выходы готовой продукции по основным участкам и цехам 

нижнего склада (основное производство нижнего склада первичная 

обработка круглых лесоматериалов до продукции, обозначенной в 

сортиментном плане предприятия).  

Результаты расчетов объемов работ и выхода готовой продукции 

основного производства лесопромышленного склада сводятся в таблицу 4. В 
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расчетах используются данные задания на курсовое (дипломное) 

проектирование и нормативные материалы по выходу готовой продукции и 

отходов обработки, а также поясняющие таблицу материалы. 

При заполнении таблицы необходимо иметь в виду, что часть 

древесины на нижнем складе может подвергаться переработке два или более 

раза и поэтому включается в таблицу несколько раз. Кроме того, такие 

отходы, как сучья, комлевые и вершинные обрезки (оторцовки) и опилки, 

получающиеся при раскряжевке хлыстов на сортименты, а также кора, 

получающаяся при окорке балансов, рудстойки и шпал, не учитываются при 

определении кубатуры вывезенной древесины и не должны вычитаться из 

общего количества сырья, поступающего в переработку. Данные отходы идут 

сверх баланса поступающей на склад древесины и, независимо от вида 

(кусковые, опилки, кора), при заполнении таблицы 4 заносятся в графу 

«Отходы сверх баланса».  

Процентный выход готовой продукции и отходов при переработке 

древесины, необходимый для заполнения таблицы 4, приведен в таблице А.1 

Приложения А. 
Правильность заполнения таблицы проверяется следующим образом. 

Суммируют готовую продукцию, отходы и потери, получающиеся при 

переработке древесины, кроме отходов сверх баланса. Полученная сумма 

должна быть равна годовому или суточному объему продукции, 

получающейся после раскряжевки хлыстов, т.е. графа 3 = графа 7 + графа 8 + 

графа 9 + графа 13 . 
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Таблица 4 – Объем работ и выход готовой продукции основного производства на лесопромышленном складе  

                    (пример заполнения) 

Прибывает на склад и 

получается после 

раскряжевки 

Продукция, 

поступающая на 

дальнейшую переработку 

на складе 

Отходы и потери в сутки, 

получающиеся при переработке 

древесины, м
3 

Готовая продукция 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е Количество 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

 

Объем 

переработки 

К
у
ск

о
в
ы

е 

о
тх

о
д

ы
 

О
п

и
л
к
и

 и
 

ст
р
у
ж

к
а 

У
су

ш
к
а 

и
 

р
ас

п
ы

л
 

О
тх

о
д

ы
 с

в
ер

х
 

б
ал

ан
са

 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

 

Всего 
Оставляемая 

на складе 

Отгружаемая 

со склада 

в год, 

тыс.м
3 

в 

сут., 

м
3
 

в год, 

тыс.м
3
 

в сут., 

м
3
 

в год, 

тыс. 

м
3 

в 

сут., 

м
3
 

в год, 

тыс. 

м
3 

в 

сут., 

м
3
 

в год, 

тыс. 

м
3 

в 

сут., 

м
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Хлысты

, из них 
140,0 560,0 Хлысты 140,0 560,0 - - - 

4,2 

куск.от

4,0 

опилки 

- - - - - - - 

П
и

л
о
в
о
о
ч
н

и
к
 

56,0 224,0 
Пилово

чник 
28,0 112,0 20,16 14,56 6,72 

8,96 

(кора) 

П
и

л
о
в
о

ч

н
и

к
 

28,0 112,0 - - 28,0 93,33 

П
и

л
о
м

ат

ер
и

ал
 

16,52 66,10 0,33 1,32 16,19 53,97 

Д
ел

о
в
о
й

 

го
р
б

ы
л
ь
 

1,12 4,50 - - 1,12 4,50 
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Продолжение таблицы 4  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

С
тр

о
и

те
л
ьн

ы
е 

б
р
ев

н
а 

28,0 112,0 - - - - - - - 

С
тр

о
и

те
л
ьн

ы
е 

б
р
ев

н
а 

28,0 112,0 - - 28,0 93,33 

Ш
п

ал
ь
н

и
к
 

14,0 56,0 - - - - - - - 

Ш
п

ал
ь
н

и
к
 

14,0 56,0 - - 14,0 46,67 

Х
в
о
й

н
ы

е 

б
ал

ан
сы

 

14,0 56,0 - - - - - - - 

Х
в
о
й

н
ы

е 

б
ал

ан
сы

 

14,0 56,0 - - 14,0 46,67 

Ф
ан

ер
н

ы
й

 

к
р
я
ж

 

21,0 84,0 - - - - - - - 

Ф
ан

ер
н

ы
й

 

к
р
я
ж

 

21,0 84,0   21,0 70,00 

Н
и

зк
о
к
ач

ес
тв

ен
н

ая
 

д
р
ев

ес
и

н
а 

7,0 28,0 

Н
и

зк
о
к
ач

ес
тв

ен
н

ая
 

д
р
ев

ес
и

н
а 

7,0 28,0 - 0,56 - - 

Д
р
о
в
а 

(к
о
р
о
ть

е)
 

6,86 27,4 - - - - 
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Продолжение таблицы 4  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

   

Д
р
о
в
а 

(к
о
р
о
ть

е)
 

6,86 27,4 2,74 8,22 1,09 2,19 

К
о
л
о
ты

е 

б
ал

ан
сы

 

1,92 7,68 - - 1,92 6,40 

Д
р
о
в
а 

1,92 7,98 1,92 7,98 - - 

Итого  560,0  35,0 140,0 22,90 23,34 7,81 16,75  

1
2
6
,4

8
 

5
0
5
,9

6
 

1
,2

9
 

5
,1

6
 

1
2
3
,1

1
 

4
1
0
,3

7
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2.2.3 Определение объемов вторичного сырья и способов его 

         переработки  

В результате раскряжевки хлыстов и механической переработки 

круглых лесоматериалов в различных цехах получаются отходы, называемые 

вторичным сырьем (кусковые отходы, горбыли, рейки, кора и др.), которые 

не могут быть использованы для выработки основной продукции в принятом 

технологическом процессе нижнего склада.  

Однако вторичное сырье является ценным материалом для целого ряда 

других производств. Оно может использоваться для производства 

целлюлозы, гидролиза, древесных плит и прессованных изделий, а также в 

качестве топлива или может перерабатываться в энергохимических 

установках, в которых одновременно с энергохимическим газом 

улавливаются и другие лесохимические продукты. Вторичное древесное 

сырье может перерабатываться на технологическую и топливную щепу. Так, 

из окоренных горбылей и кусковых отходов от лесопиления и шпалопиления, 

отрезков тарных и дровяных от переработки балансового долготья, а также 

реек и отрезков торцов от переработки тарного кряжа можно вырабатывать 

технологическую щепу для целлюлозного производства. Кусковые отходы от 

раскряжевки и дровяной горбыль от шпалопиления перерабатывается на 

технологическую щепу для производства древесно-волокнистых плит. Из 

коры, как правило, изготавливают корокомпосты или топливные брикеты. 

Опилки можно использовать в качестве сырья для топливных брикетов или в 

качестве топлива котельных без обработки.  

На лесных складах наибольшее распространение получила переработка 

отходов лесозаготовок в технологическую и топливную щепу, которая затем 

отправляется на деревообрабатывающие предприятия или используется в 

качестве топлива. Поэтому в курсовом (дипломном) проекте целесообразно 

наметить способы использования вторичного сырья и составить его баланс. 

Результаты расчетов сводятся в таблицу 5. Приведенная таблица 

составляется на основании данных таблицы 4 и нормативных материалов по 

выходу готовой продукции из вторичного сырья (таблица А.1 Приложения 

А).  

Правильность заполнения таблицы проверяется следующим образом. 

Суммируют готовую продукцию, отходы и потери, получающиеся при 

переработке древесины, кроме отходов сверх баланса. Полученная сумма 

должна быть равна годовому или суточному объему вторичного сырья, 

получающейся после переработки сортиментов, т.е. графа 3 = графа 5 + 

графа 6 + графа 10 . 
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Таблица 5 -  Объем переработки вторичного сырья и выход дополнительной продукции на лесопромышленном 

                     складе (пример заполнения) 

Вид переработки 

Наименование вторичного 

сырья 

Отходы и потери в 

сутки, получающиеся 

при переработке 

древесины, м
3 

Готовая продукция 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

 

Объем 

переработки 

М
у
со

р
 

У
су

ш
к
а 

и
 

р
ас

п
ы

л
 

О
тх

о
д

ы
 с

в
ер

х
 

б
ал

ан
са

 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

 

Всего 
Оставляемая 

на складе 

Отгружаемая 

со склада 

в год, 

тыс. 

м
3
 

в сут., 

м
3
 

в год, 

тыс. 

м
3 

в 

сут., 

м
3
 

в год, 

тыс. 

м
3 

в 

сут., 

м
3
 

в год, 

тыс. 

м
3 

в 

сут., 

м
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Выработка 

технологической 

щепы 

Кусковые 

отходы 
5,73 22,9 1,37 0,92 1,83 

Технологическая 

щепа 
3,44 13,76 - - 3,44 11,47 

Топливная щепа 1,72 6,88 1,72 6,88 - - 

Дрова 0,96 3,84 0,23 0,15 0,31 

Технологическая 

щепа 
0,58 2,30 - - 0,58 2,30 

Топливная щепа 0,29 1,16 0,29 1,16 - - 

Сучья, 

ветки 

(свербала

нса) 

1,05 4,2 - 0,08 - 

Технологическая 

щепа 
0,74 2,96 - - 0,74 2,96 

Топливная щепа 0,29 1,16 0,29 1,16 - - 

ИТОГО  13,47 30,94 1,60 1,15 2,14  7,06 28,22 2,30 9,20 4,76 15,87 
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2.2.4 Определение общего баланса готовой продукции и потерь  

         древесины на лесопромышленном складе  

Общий баланс древесины на лесопромышленном складе 

рассчитывается на основании данных таблиц 4 и 5, а также исходных данных 

задания на проектирование. Результаты расчетов сводятся в таблицу 6. 

Приведенная таблица наглядно показывает качественный и количественный 

состав готовой продукции и отходов производства, полученных как в счет 

баланса древесины, так и сверх его, а также отражает годовые и суточные 

объемы готовой продукции, отгружаемой железнодорожным транспортом 

МПС и местным транспортом.  

В конце таблицы необходимо определить общий объем 

дополнительной продукции в счет и сверх баланса древесины, а также 

суммарный объем неиспользуемых отходов и потерь.  

 

Таблица 6 - Номенклатура и объем отгружаемой продукции и отходов  

                   на лесопромышленном складе (пример заполнения) 

Наименование 

продукции и 

отходов 

Объем 

Оставляется 

на 

собственные 

нужды, тыс. 

м
3
 

Отгружается со склада 

в год, 

тыс. 

м
3
 

в сут., 

м
3
 

на ж.д. МПС 

на 

собственный 

транспорт 

в год, 

тыс. 

м
3
 

в сут., 

м
3
 

в год, 

тыс. 

м
3
 

в сут., 

м
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Продукция 

Пиловочник 28,0 112,0 - 28,0 93,33 - - 

Пиломатериал 16,52 66,10 0,33 16,19 53,97 - - 

Деловой 

горбыль 
1,12 4,50 - - - 1,12 4,50 

Строительные 

бревна 
28,0 112,0 - 28,0 93,33 - - 

Шпальник 14,0 56,0 - 14,0 46,67 - - 

Хвойные 

балансы 
14,0 56,0 - 14,0 46,67 - - 

Фанерный кряж 21,0 84,0  21,0 70,00 - - 

Колотые 

балансы 
1,92 7,68 - 1,92 6,40 - - 

Дрова 0,96 3,84 0,96 - - - - 

Технологическая 

щепа из 

кусковых 

отходов 

3,44 13,76 - 3,44 13,76 - - 

Топливная щепа 

из кусковых 

отходов 
1,72 6,88 1,72 - - - - 
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 Продолжение таблицы 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технологическая 

щепа из дров 
0,58 2,3 - 0,58 2,3 - - 

Топливная щепа 

из дров 
0,29 1,16 0,29 - - - - 

ИТОГО 131,55 526,22 3,30 127,13 426,43 1,12 4,50 

Отходы 

Опилки и 

стружка 
5,84 23,34 - - - 5,84 23,34 

ИТОГО 5,84 23,34    5,84 23,34 

Потери 

Усушка и 

распыл 
1,95 7,81 - - - - - 

Усушка и 

распыл от 

кусковых 

отходов 

0,23 0,92 - - - - - 

Усушка и 

распыл от 

кусковых 

отходов 

0,04 0,15 - - - - - 

Мусор 0,40 1,6 - - - 0,40 1,60 

ИТОГО 2,62 10,48    0,40 1,60 

ВСЕГО 

137,79+2,22 

(усушка)= 

140,00 

 

560,00 3,30 127,13 426,43 7,36 29,44 

Продукция свехбаланса  

Технологическая 

щепа из сучьев 
0,74 2,96 - 0,74 2,96 - - 

Топливная щепа 

из сучьев 
0,29 1,16 0,29 - - - - 

ИТОГО 1,03 4,12 0,29 0,74 2,96 - - 

Потери свербаланса 

Усушка 

(распыл) 
0,02 0,08 - - - - - 

ИТОГО 0,02 0,08 - - - - - 

        

ВСЕГО с учетом 

продукции и 

отходов 

сверхбаланса 

138,81+2,24 

(усушка)= 

141,05 

564,20 3,59 127,87 429,39 7,36 29,44 
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Правильность заполнения таблицы проверяется следующим образом. 

Суммируют готовую продукцию, отходы и потери, оставляемую на складе и 

отгружаемую потребителю. Полученная сумма должна быть равна годовому 

или суточному объему, получающейся после переработки сортиментов, т.е. 

графа 2 = графа 4 + графа 5 + графа 7 . 
 

2.2.5. Построение интегральных графиков режима работы 

          нижнего лесопромышленного склада 
Для обеспечения бесперебойной работы нижнего лесопромышленного 

склада на период прекращения вывозки сырья из лесосек создаются сезонные 

запасы. Обычно режим работы представляется в виде интегральных 

графиков поступления и обработки лесоматериалов. 
При поступлении на нижний склад хлыстов, как правило, строится 

график поступления хлыстов на склад и график их раскряжевки (рисунок 1). 
Для построения интегральных графиков первоначально необходимо 

произвести расчеты по среднемесячным объемам поступления и раскряжевке 

хлыстов в зимний и летний периоды.  

Годовой объемам поступления хлыстов в зимний период QВ.З, м
3
, 

рассчитывается по формуле 

 

                                                Qв.з. = Qг · 0,7 ,                                             (5) 

 

где  Qг - годовой грузооборот склада по поступлению и раскряжевке 

хлыстов, тыс. м
3
 ; 

0,7 – зимой (в течении 5 месяцев) вывозится древесины 70%. 

Годовой объемам поступления хлыстов в летний период QВ.Л, м
3
, 

рассчитывается по формуле 

 

                                                Qв.л. = Qг · 0,3 ,                                             (6) 

 

где   Qг - годовой грузооборот склада по поступлению и раскряжевке 

хлыстов, тыс. м
3
 ; 

0,3 – летом (в течении 4 месяцев) вывозится древесины 30%. 

Среднемесячное поступление хлыстов на нижний лесопромышленный 

склад в зимний период QС.М.З, м
3
, определится по формуле 

 

                                           Q с..м.з. = 
З

ЗВ

t

Q .. ,                                                    (7) 

 

где  Qв.з - общий объем поступления хлыстов на склад в зимний период, 

тыс. м
3
 ; 

tз - продолжительность зимнего периода вывозки, месяц. 

Вывозка хлыстов зимой в течение одного календарного года tз 

включает два периода - первый период tз.1 c 1января до начала периода 



20 
 

весенней распутицы и tз.2 - объем вывозки во второй зимний период с 

окончания осенней распутицы до 31декабря (рисунок 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tз.1  - время вывозки в первый зимний период; tв.р.  - время весенней 

распутицы; tл.  - время вывозки летом; tос.р.  - время осенней распутицы; tз.2.  - 

время вывозки во второй зимний период; Qр.з.1 – объем раскряжевки в первый 

зимний период; Qл – объем раскряжевки летом; Qр.з.2 – объем раскряжевки во 

второй зимний период; Ев.р.  – максимальный сезонный запас; 1 – график 

поступления хлыстов на склад; 2 – график раскряжевки хлыстов. 

 

Рисунок 1 – График режима работы склада 

 

Среднемесячное поступление хлыстов на нижний склад в летний 

период вывозки QС.М.Л, м
3
, рассчитывается по формуле 

 

                                         Qc.м.л = 
л

лВ

t

Q .. ,                                                        (8) 

 

где  Qв.л - общий объем поступления хлыстов на склад в летний период, 

тыс. м
3
 ; 
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 tл - продолжительность летнего периода вывозки, месяц. 

 

Среднемесячный объем раскряжевки хлыстов рассчитывается в 

зависимости от принятого режима. При равномерном режиме раскряжевки 

хлыстов в течение года среднемесячный объем QМ.Р, м
3
, рассчитывается по 

формуле 

 

                                              Qм.р = 
12

.гQ
,                                                       (9) 

 

где  Qг - годовой грузооборот склада по поступлению и раскряжевке 

хлыстов, тыс. м
3
 . 

Если раскряжевка хлыстов проводится неравномерно в течение года, то 

среднемесячный объем ее определится с учетом планируемых объемов 

переработки по периодам года. 
График поступления хлыстов на склад строится с учетом переходящего 

запаса (разница между плановым объемом вывозки и объемом переработки 

за этот же период).  

Объем вывозки леса в зимнее время за второй период QВ.З.2, м
3
, 

рассчитывается по формуле 

 

                                           QВ.З..2 = Q с..м.з. · 1,5 ,                                        (10) 

 

где QВ.З..2 – объем вывозки леса в зимнее время за второй период, м
3
; 

       1,5 – количество месяцев по вывозке леса в зимнее время за второй 

период. 

Объем раскряжевки леса в зимнее время за второй период QВ.З.2, м
3
, 

рассчитывается по формуле 

 

                                               QР.З..2 = Qм.р · 1,5 ,                                        (11) 

 

где QР.З..2 - объем раскряжевки леса в зимнее время за второй период, 

м
3
; 

       1,5 – количество месяцев при раскряжевке леса в зимнее время за 

второй период. 

Объем переходящего запаса древесного сырья QП, м
3
, определяется по 

формуле 

 

                                           Qп = QВ.З.2 – QР.З.2,                                           (12) 

 

Объем вывозки сырья QВ.З.1 в первый период с 1 января по 15 апреля 

рассчитывается по формуле 

 

                                            Qв.з.1 = Q с..м.з. · 3,5 ,                                        (13) 
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где  3,5 – количество месяцев по вывозке леса в зимнее время за 

первый период. 

Объем раскряжевки леса в зимнее время за первый период QР.З..1, м
3
, 

рассчитывается по формуле 

 

                                               QР.З..1 = Qм.р · 3,5 ,                                        (14) 

 

где    3,5 – количество месяцев при раскряжевке леса в зимнее время за 

первый период. 

Объем раскряжевки в летний период с учетом периода распутицы QЛ, 

м
3
, рассчитывается 

 

                                                  QЛ = QМР. · 7 ,                                           (15) 

 

где    7– количество месяцев по раскряжевке леса в летний период. 

Максимальный объем резервного запаса хлыстов Ев.р., м
3
, 

рассчитывается по формуле 

 

                                   Ев.р. = (QП + Qв.з.1) – Qр.з.1,                                   (16) 

 

 

2.3 Выбор и обоснование технологических процессов на основном  

      потоке нижнего склада 

 

Исходя из типа нижнего склада, способа вывозки древесины (деревья, 

хлысты, сортименты), видов переработки древесины и отходов на складе 

(таблицы 4-6) и способа отгрузки готовой продукции, необходимо составить 

структурную схему технологического процесса нижнего склада по типу 

рисунка 2. 
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Рисунок 2 - Структурная схема технологического процесса прирельсового 

нижнего склада при доставке на склад деревьев 

 

 

Структурная схема дает наглядное представление о связи между 

отдельными операциями и позволяет установить, какие производственные 

участки имеются на складе.  

При выполнении проекта на реальную тему дается структурная схема 

технологического процесса склада такой, какой она должна быть по мнению 

автора проекта, а затем в тексте устанавливаются отличия от существующей 

технологической схемы нижнего склада и дается обоснование внесенных 

изменений.   

Далее, руководствуясь структурной схемой технологического процесса 

нижнего склада, определяются виды и последовательность выполнения 

операций на основном потоке склада.  
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В состав основных операций и цехов переработки в зависимости от 

выполняемых на складе операций по обработке и переработке могут быть 

включены:  

- разгрузка подвижного состава (хлысты, сортименты, деревья); 

- очистка стволов от сучьев (в случае поступления сырья на склад в 

виде деревьев); 

- раскряжевка хлыстов на сортименты; 

- сортировка круглых лесоматериалов;  

-  штабелевка лесоматериалов и готовой продукции;  

-  производство продукции (например, пиломатериалов, тары и шпал, 

колотых балансов; технологической щепы и т.д.); 

- сжигание отходов с получением тепловой энергии; 

- погрузка готовой продукции в вагоны МПС. 
 

 

 

2.4 Выбор и обоснование системы машин для основных потоков 

      нижнего склада  

 

Выбор системы машин для основного потока нижнего склада 

необходимо производить с учетом способа вывозки древесины, годового 

объема производства, способа отгрузки готовой продукции, ориентируясь на 

серийно выпускаемые или подготовленные к серийному производству 

машины и механизмы. При этом необходимо иметь в виду, что в проекте 

следует использовать по возможности имеющиеся на складе оборудование, 

если оно вписывается в запроектируемый технологический процесс, не 

изношено и морально не устарело. 

Для лесоскладских работ разработаны основные четыре 

технологические схемы с системами машин 1НС, 2НС, ЗНС и 4НС. Эти 

схемы строятся по принципу подачи леса под обработку. 

Система машин  1НС включает оборудование для поштучной 

раскряжевки при их продольной подаче и наиболее эффективно применяется 

на прирельсовых складах с грузооборотом 70 – 250 тыс. м
3
. Она включает 

оборудование для поштучной раскряжевки хлыстов при их продольной 

подаче. Технологические схемы с этой системой машин могут быть одно-, 

двух- и многопоточными. На выгрузке хлыстов с подвижного состава в этой 

системе используются козловые, консольно-козловые и мостовые краны ЛТ-

62, ККЛ-32, КМ-30Г, оснащенные грейферными захватами ЛТ-59А. 

Для многопоточных лесопромышленных складов наиболее выгодными 

являются краны ККЛ-32 и КМ-ЗОГ, обеспечивающие лучшие 

компоновочные решения. Для выгрузки и создания запаса хлыстов, деревьев 

и сортиментов на лесоскладах применяют колесные лесопогрузчики ЛТ-142, 

ЛТ-165, "Валмет" КТД2512 (Финляндия) и "Валмет" КТД-2514 

(грузоподъемностью 25 т), "Катерпиллар" (США) и др. Колесные 

лесопогрузчики ЛТ-142-12,5 и ЛТ-142-25 являются универсальными. В 
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зависимости от назначения на них может устанавливаться рабочее навесное 

оборудование грузоподъемностью 12,5 т (ЛТ-142-12,5) или 

грузоподъемностью 25 т (ЛТ-142-25). Погрузчики типа ЛТ-142 могут 

формировать штабель высотой 3м, а выгружать лесоматериалы с высоты 4 м. 

Колесный лесопогрузчик ЛТ-165 на базе колесного трактора  К-703 

предназначен для выгрузки пачек хлыстов, деревьев и сортиментов объемом 

до 30 м
3
 с лесовозного транспорта, транспортировки и укладки 

лесоматериалов в штабель или на приемную площадку раскряжевочной 

(сучкорезной) установки; 

Для разделения пачки и поштучной подачи хлыстов или деревьев на 

разгрузочных площадках могут применяться трособлочные установки типа 

РРУ-10М. При поступлении на склад деревьев для очистки их от сучьев 

используются сучкорезные установки ПСЛ-2А и ЛО-69, а зачистку сучьев на 

экспортных лесоматериалах производят с помощью зачистного станка       

ЛО-24.  

Сучья и вершины от сучкорезных установок поступают в рубильную 

установку ЛО-56, где они измельчаются на щепу, а затем транспортируются 

на площадку для хранения и погрузки.  

При многопоточных компоновках нижнего склада возможно 

использование сучкорезных установок МСГ-3, которые размещаются в 

пролете мостового крана автономно.  

Раскряжевка хлыстов в системе может производиться установками    

ЛО-15С или ЛО-15А, а при наличии крупномерного сырья (средний объем 

хлыста свыше 0,6 м
3
 ) — ЛО-68. При среднем объеме хлыста до 0,4 м

3 

установка ЛО-15С используется с приставным многопильным блоком, а при 

объемах хлыста 0,4-0,6 м
3
 эти установки работают без пильного блока.  

Для сортировки круглых лесоматериалов используются 

автоматизированные лесотранспортеры с гравитационными сбрасывающими 

устройствами (ГСУ) - ТС-7, ЛТ-86 и ЦТ-IA со сбрасывателями ЦЛР-118. 

Транспортер ТС-7 предназначен для сортировки бревен длиной от 1,6 м и 

диаметром до 70 см, ЛТ-86 применяется для сортировки бревен длиной более 

1,6 м и диаметром до 100 см, а ЦТIA рассчитан на сортировку бревен 

диаметром до 140 см.  

Для освобождения лесонакопителей, штабелевки и погрузки круглых 

лесоматериалов на подвижной состав МПС в системе используются 

консольно-козловые краны ККС-10, ККЛ-12,5 ККЛ-16 и краны башенного 

типа БКСМ-14 ПМ-2 и КБ-572, оснащенные грейферами ВМГ-10М или          

ГТБ-Ш; 

Система машин 2НС включает оборудование для поштучной 

раскряжевки при  поперечной подаче и индивидуальной обработкой дерева 

(хлыста) стационарными машинами. 

Данная система машин предназначена для прирельсовых и береговых 

нижних складов с годовым грузооборотом от 250 тыс. м
3 

, на которых 

перерабатываются преимущественно однородные хвойные насаждения 
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(допускается наличие лиственных пород до 10 %). Эта система основана на 

поштучной раскряжевке хлыстов с их поперечной подачей.  

В состав системы входят:  

- мостовой кран КМ-ЗОГ, козловой кран ЛТ-62 или консольно-

козловой кран ККЛ-32 для разгрузки пачек деревьев или хлыстов, укладки их 

в запас и подачи в обработку;  

- бункерная сучкорезная машина для групповой обработки МСГ-3 и 

рубильная машина ЛО-56 для переработки сучьев и ветвей на щепу; 

- многопильные раскряжевочные установки слешерного типа ЛО-65 

или ЛО-105, а также установки триммерного типа МР-8;  

- продольные сортировочные лесотранспортеры ТС-7 и ЛТ-86 и 

питатели к ним ЛТ-80;  

- подъемно- 17 транспортные агрегаты грузоподъемностью 100-150 кН 

типа ЛТ-142 для подачи бревен от раскряжевочной установки в зону 

сортировочных транспортеров;  

- зачистной станок ЛО-24 для зачистки сучьев на отдельных 

сортиментах;  

- консольно-козловые и башенные краны ККЛ-12;5, ККЛ-16, ККС-10 и 

КБ-572, оснащенные грейферными захватами, для штабелевки и погрузки 

лесоматериалов в вагоны МПС.  

В качестве технологической связи между установкой МСГ-3 и 

раскряжевочным агрегатом целесообразно устанавливать бункерный 

питатель ЛТХ-80 для согласования работы сучкорезного и раскряжевочного 

участков в едином потоке и обеспечения их автономной работы при отказе 

смежного агрегата.  

Система машин 3НС включает оборудование для групповой обработки 

деревьев (хлыстов) стационарными машинами. Данная система машин 

предназначена для групповой обработки деревьев или хлыстов на крупных 

лесопромышленных складах, грузооборот которых 400 тыс. м
3
 в год и более.  

В состав данной системы машин входит в основном то же 

оборудование, что и во вторую систему, за исключением раскряжевочных 

агрегатов. Здесь раскряжевка хлыстов на сортименты выполняется 

установками типа ЛО-62. Для обеспечения рациональной раскряжевки 

хлыстов должна производиться дополнительная подсортировка сырья по 

породам или по размерно-качественным признакам непосредственно на 

нижнем складе либо на лесосеке. Пачки бревен после раскряжевки 

транспортируются к месту штабелевки или в соответствующие цехи 

переработки колесными погрузчиками ЛТ-84 или ЛТ-142-12,5.  

Система машин 4НС включает оборудование с продольной подачей и 

индивидуальной обработкой дерева  (хлыста) мобильными машинами. 

Мобильная система машин проектируется на базе передвижных машин 

для поштучной раскряжевки хлыстов с продольной подачей. Она 

предназначена для береговых и прирельсовых лесопромышленных складов с 
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годовым грузооборотом до 150 тыс. м
3
 и специализирующихся на выпуске 

ограниченного количества типоразмеров сортиментов.  

В систему машин с передвижным оборудованием входят:  

- на разгрузке и создании запаса леса - лесоштабелеры ЛТ-33, 

челюстные лесопогрузчики ЛТ-65Б, колесные погрузчики ЛТ-142 

грузоподъемностью 250-300 кН;  

- на обрезке сучьев, раскряжевке хлыстов и сортировке круглых 

лесоматериалов применяется многооперационный сучкорезно-

раскряжевочный агрегат ЛО-76 и передвижной сортировочный транспортер 

ЛТ-20;  

- для формирования пакетов используют пакетоформирующее 

устройство ЛВ-126;  

- на штабелевке сортиментов и сброске их в воду - лесоштабелеры, 

челюстные погрузчики;  

- доставка пучков к местам сплотки осуществляется сплоточно-

транспортными агрегатами ЛТ-158 или ЛТ-84.  

Комбинированная система машин может состоять из нескольких 

потоков, при этом одни потоки производят раскряжевку хлыстов 

многопильными установками слешерного типа, а другие - установками с 

продольным перемещением хлыста типа ЛО-15С.  

Эта система может использоваться на нижних складах 

лесозаготовительных предприятий, работающих в смешанных 

лесонасаждениях с содержанием лиственных пород до 30 %. В этом случае 

лиственные деревья отсортировывают и подают в обработку на второй 

основной поток, включающий сучкорезно-раскряжевочный агрегат ЛО-30, 

предназначенный для обработки лиственных, фаутных и крупномерных 

деревьев. Остальная древесина проходит через первый поток, оборудованный 

многопильным раскряжевочным агрегатом. Кроме этого в таких системах 

машин на сортировке круглых лесоматериалов наряду с продольными 

лесотранспортерами, а на штабелевочно-погрузочных работах вместо кранов 

могут использоваться передвижные полноповоротные манипуляторы 

отечественного и зарубежного производства. 

Таким образом, применение того или иного технологического процесса 

и соответствующей ему системы машин определяется конкретными 

производственными условиями и в первую очередь грузооборотом склада, 

типом склада. Допускается сочетание на одном складе различных 

технологических процессов и систем машин. В зависимости от годового 

объема производства и производительности машин на лесном складе может 

быть несколько основных потоков с перечисленными системами машин, что 

определяется расчетами. 
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2.5 Формирование вариантов систем машин и критерии выбора  

      наиболее эффективной системы 

 

Исходя из выбранного технологического процесса, определяют какие 

машины и оборудование могут быть применены в этих условиях на выгрузке, 

создании запасов хлыстов (деревьев) и подаче их в обработку, на очистке 

деревьев от сучьев, раскряжевке хлыстов на сортименты, сортировке круглых 

лесоматериалов, штабелевке и отгрузке готовой продукции потребителю. Из 

выбранных машин и оборудования необходимо сформировать 3-4 варианта 

систем машин для основного потока (таблица 7). 

 

Таблица 7 -  Обоснование вариантов лесоскладских работ, выбор 

                      варианта для проектирования (пример заполнения) 
Операции 

технологического 

процесса 

1-й вариант 

(базовый) 
2-й вариант 3-й вариант 

1 2 3 4 

Выгрузка и создание 

запаса хлыстов 

(деревьев) 

   

КК-20  +  

ЛТ-62 +   

КМ-30Г   + 

Подача хлыстов 

(деревьев) в 

обработку  

   

КК-20  +  

ЛТ-62 +   

КМ-30Г   + 

Очистка деревьев от 

сучьев 
   

ПСЛ-2А  + + 

МСГ-3-1 +   

Раскряжевка 

хлыстов 
   

ЭПЧ-3 +   

ЛО-15А  +  

МР-8   + 

Сортировка круглых 

лесоматериалов 
   

ЛТ-86Б  + + 

Б-22У +   

Штабелёвка    

КБ-572 +  + 

ККС-10  +  

Отгрузка готовой 

продукции 
   

КБ-572 +   

ККС-10  + + 
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В базовом варианте указываются машины и оборудование, 

применяемые на действующем предприятии. 

После выбора комплектов машин и оборудования для всех вариантов 

лесоскладских работ производится расчет количества установок и числа 

рабочих. Результаты сводятся в таблицу 8.  

 

Таблица 8 - Расчет потребности в оборудовании и рабочей силе  

                    (пример заполнения) 

№ 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е,

 т
и

п
, 

м
ар

к
а 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я
 

С
м

ен
н

о
е 

за
д

ан
и

е,
 

м
3
/с

м
ен

у
  

Н
о
р
м

ат
и

в
н

ая
 

п
р
о
и

зв
о
д
и

те
л
ьн

о
ст

ь
, 

м
3
 

П
о
тр

еб
н

о
е 

к
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я
 

Ч
и

сл
о
 р

аб
о
ч

и
х
, 

о
б

сл
у
ж

и
в
аю

щ
и

х
 о

д
н

у
 

у
ст

ан
о
в
к
у

 

Ч
и

сл
о
 р

аб
о
ч

и
х
, 

н
ео

б
х
о
д

и
м

ы
х
 в

 

те
ч
ен

и
и

 с
м

ен
ы

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

см
ен

н
о
ст

и
 

Ч
и

сл
о
 р

аб
о
ч

и
х
, 

н
ео

б
х
о
д

и
м

ы
х
 в

 

те
ч
ен

и
и

 с
у
то

к
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1-й вариант 

1 

ЛТ-62 604,83 417,6 1,45(2) 3 6 3 18 

МСГ-30-1 604,83 487,2 1,24(2) 1 2 3 6 

ЭПЧ-3 604,83 47,33 12,78(13) 2 26 3 78 

Б-22У 604,83 180,96 3,34(4) 21 84 3 252 

КБ-572 509,2 292,32 1,74(2) 3 6 3 18 

КБ-572 345,97 292,32 1,18(2) 3 6 3 18 

 Итого:        

 2-й вариант 

2 

КК-20 604,83 452,4 2,72(3) 3 9 3 27 

ПСЛ-2А 604,83 194,88 3,10(3) 1 3 3 9 

ЛО-15А 604,83 222,72 2,72(3) 1 3 3 9 

ЛТ-86Б 604,83 222,72 2,72(3) 1 3 3 9 

ККС-10 509,2 396,72 1,28(2) 3 6 3 18 

ККС-10 345,97 396,72 0,87(1) 3 3 3 9 

Итого:        

3-й вариант 

3 

КМ-30Г 604,83 626,4 0,96(1) 3 3 3 9 

МСГ-30-1 604,83 194,88 1,24(2) 1 2 3 6 

МР-8 604,83 292,32 2,07(2) 1 2 3 6 

ЛТ-86Б 604,83 222,72 2,72(3) 1 3 3 9 

КБ-572 509,2 292,32 1,74(2) 3 6 3 18 

ККС-10 345,97 396,72 0,87(1) 3 3 3 9 

 Итого:        

 

В графу 2 этой таблицы заносится марка или название установки, 

применяемой для выполнения какой-либо операции, а в графы 3 и 4, 

соответственно, - сменное задание по этой операции и нормативная 

производительность установки, увеличенная на 10-15%. Потребное 

количество установок (графа 5) определяется делением сменного задания 
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(графа 3) на увеличенную нормативную производительность установки 

(графа 4). Число рабочих, необходимых в течение смены (графа 7), 

определяется умножением числа рабочих, обслуживающих одну установку 

(графа 6), на число рабочих установок в течение смены (графа 5). Число 

рабочих, необходимых для выполнения операции в течение суток (графа 9), 

определяется умножением данных графы 7 на коэффициент сменности 

(графа 8).  

Расчеты выполняются по всем выбранным вариантам, нормативная 

производительность установок и число обслуживающих рабочих берутся по 

справочным данным и техническим характеристикам этих установок.  

После заполнения таблицы 8 данные графы 9 суммируются и 

определяется потребное количество рабочих по каждому варианту. При этом 

следует указать, какое количество из них занято ручным, а какое – 

механизированным. Под механизированным трудом следует понимать 

управление установками, механизмами и оборудованием. 

Для сравнения вариантов и выбора лучшего целесообразно заполнить 

таблицу 9, в графу 2 которой записывается тип или марка оборудования и 

установок в порядке выполнения операций технологического процесса 

основного производственного потока или перерабатывающего цеха по 

каждому варианту.  

 

Таблица 9 - Расчет установленной мощности и массы оборудования  

                     (пример заполнения) 
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1 2 3 4 5 6 7 

1-й вариант 

1 

ЛТ-62 2 113 81,7 226 163,4 

МСГ-30-1 2 248 115 496 230 

ЭПЧ-3 13 3,0 9,7 39 126,1 

Б-22У 4 18,5 3,52 74 14,08 

КБ-572 2 45 53,6 90 107,2 

КБ-572 2 45 53,6 90 107,2 

 Итого:      

2-й вариант 

2 

КК-20 3 22 22,7 66 68,1 

ПСЛ-2А 3 78 27 234 81 

ЛО-15А 3 48 25 144 75 

ЛТ-86Б 3 30 18 90 54 

ККС-10 2 42 42 84 84 

ККС-10 1 42 42 42 84 

 Итого:      
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Продолжение таблицы 9  
1 2 3 4 5 6 7 

3-й вариант 

3 

КМ-30Г 1 94 60,0 94 60 

МСГ-30-1 2 248 115 496 230 

МР-8 2 320 175 640 350 

ЛТ-86Б 3 30 18 90 54 

КБ-572 2 45 53,6 90 107,2 

ККС-10 1 42 42 42 42 

 Итого:      

  

В графу 3 записывают потребное количество оборудования и 

установок, в графы 4 и 5, соответственно, установленную мощность одной 

установки и её массу (справочная литература). Значения граф 6 и 7 получают 

путем умножения данных графы 3 на соответствующие значения граф 4 и 5. 

Для каждого варианта значения граф 6 и 7 суммируется и находятся общие 

установленная мощность и масса оборудования. 

В связи с нестабильностью цен и сложностью определения 

капиталовложений и эксплуатационных затрат при курсовом проектировании 

допускается не рассчитывать приведенные затраты, а пользоваться 

совокупностью дополнительных критериев. Среди них – комплексная 

выработка, энергоемкость и металлоемкость производства, 

энерговооруженность и степень механизации труда. 

 Выбор вариантов для проектирования определяется по следующим 

укрепленным технико-экономическим показателям: 

а) комплексная выработка на одного рабочего КВ, м
3
/чел., определяется 

делением производительности лесопромышленного склада на количество 

списочных рабочих по основному производству; рассчитывается по формуле 

 

                                                 КВ = 
K

ГОД

n

Q

5,1
                                               (17) 

 

где  QГОД -  производительность лесопромышленного склада по сырью 

в год, м
3
; 

       nK - количество рабочих по основному производству для k-го 

варианта, чел.; 

б) энерговооруженность труда, ЭВ, кВт/чел., определяется делением 

общей установленной мощности оборудования на количество списочных 

рабочих; рассчитывается по формуле 

 

                                              ЭВ = 
K

K

n

N

15,1
,                                                (18) 

 

где  NK - установленная мощность оборудования k-го варианта, кВт; 
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в) энергоемкость производства, ЭЕ, кВт·ч/м
3
, представляет собой 

затраты электроэнергии на обработку и переработку сырья; рассчитывается 

по формуле 

             

                                                 ЭЕ = 
CM

CMK

Q

TN 
,                                            (19) 

 

где ТСМ - продолжительность смены, ч; 

       QCM - сменная производительность лесопромышленного склада по 

сырью, м
3
; 

г) металлоемкость, МЕ, т/м
3
,  представляет собой отношение общей 

масс оборудования к сменной производительности лесопромышленного 

склада; рассчитывается по формуле 

 

                                                     МЕ = 
CM

К

Q

М
,                                             (20) 

 

где    МК – общая масса оборудования k- варианта, т; 

 

д) степень механизации труда, СМТ, является отношением числа 

рабочих, занятых механизированным трудом, к общему числу рабочих для k-

го варианта; рассчитывается по формуле 

 

                                                      СМТ = 
K

KM

n

n
,                                           (21) 

 

где  nKM – число рабочих, занятых механизированным трудом для k- 

варианта. 

Результаты расчетов сводятся в таблицу 10. 

 

Таблица 10 - Сравнение технико-экономических показателей (пример  

                       заполнения) 

  Показатели 
Вариант 

1 2 3 

Комплексная выработка на одного 

рабочего, КВ  
0,77 2,75 3,73 

Энерговооруженность труда, ЭВ 2,23 7,44 22,34 

Энергоемкость производства, ЭЕ 1,05 0,82 1,82 

Металлоемкость, МЕ  11,31 10,84 23,97 

Степень механизации труда, СМТ 0,35 0,16 0,14 

 

Выбор вариантов для дальнейшего проектирования производится на 

основе сравнения рассчитанных выше показателей. На основе анализа 

технико-экономических показателей рассматриваемых вариантов лучший 

вариант выбирается для дальнейшего проектирования. Предпочтение при 
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сравнении следует отдавать варианту с наибольшей комплексной 

выработкой, наивысшей степенью механизации труда и наименьшей 

энергоемкостью производства. 
 

 

2.6 Параметры и характеристика машин и оборудования 

 

В данном подразделе необходимо обозначить: назначение, основные 

узлы (конструктивные элементы), технические характеристики следующего 

оборудования: 

- для разгрузки подвижного состава лесовозных дорог и создания 

запаса древесины; 

- для штабелевки лесоматериалов и отгрузки готовой продукции; 

- грузозахватных устройств кранов; 

- складского безрельсового транспорта; 

- сучкорезных стационарных установок; 

- раскряжевочных стационарных установок (сучкорезно-

раскряжевоных установок); 

- сортировочных конвейеров. 

Описание оборудование должно сопровождаться  общим видом. 

 

 

2.7 Расчет производительности основного лесоскладского  

      оборудования 

 

2.7.1 Производительность оборудования на разгрузке подвижного 

         состава лесовозных дорог  

Для выгрузки пачек деревьев, хлыстов или сортиментов с подвижного 

состава лесовозных дорог и подачи их на приемную площадку или в 

резервные штабеля используются козловые краны и мобильные погрузчики-

разгрузчики. Иногда на выгрузке леса применяются консольно-козловые и 

мостовые краны. Необходимо считать, что только 50-70 % древесного сырья 

выгружается с подвижного состава непосредственно к разделочным 

установкам. Остальные 30-50 % первоначально штабелируются. 

Следовательно, количество лесоматериалов, перегружаемых разгрузочным 

механизмом, в 1,3-1,5 раза превышает объем разгрузки.  

Козловые краны. Козловой кран (рисунок 3) может работать на 

разгрузке подвижного состава с подачей пачек непосредственно на 

приемную площадку к обрабатывающему оборудованию (режим I), на 

разгрузке подвижного состава с укладкой пачек в резервные штабеля (режим 

II), и на подаче пачек из резервных штабелей на приемную площадку (режим 

III). Сменная производительность козлового крана ПСМ, м
3
/смену, 

рассчитывается по формуле 
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                                    ПСМ = 
 



IIIIII

nИСМ

ttt

QКТ

)1(
,                              (22) 

 

где Тсм - продолжительность рабочей смены, с;  

       КИ - коэффициент использования рабочего времени смены;  

       Qn - объем выгружаемой пачки (нагрузка на рейс подвижного 

состава), м
3
 ;  

       tI, tII, tШ — время, затрачиваемое на разгрузку одной пачки при 

каждом из вышеперечисленных режимов, с;   

       λ - доля от общего количества выгружаемого в смену леса, 

поступающая в штабель. 

Время, затрачиваемое на разгрузку одной пачки tI , с, рассчитывается 

по формулам 

 

                                     tI = OЗ
nД

Г

tt
V

lb

V

h

i









4
 ,                                  (23) 

                                    tII = OЗ
ШД

Г

tt
V

lb

V

h









4
 ,                                  (24) 

 

                             tШ = 
OЗ

K

PШШPn

Г

tt
V

bbIbb

V

h





 )(4
,                      (25) 

 

где h - средняя высота подъема и опускания пачки, м;  

Vг - скорость подъема и опускания пачки, м/с;  

bд - ширина дороги, м;  

ln - длина приемной площадки, м;  

VГ - скорость перемещения тележки крана, м/с;  

t3 - время, затрачиваемое на зацепку пачки, с;  

tо - время, затрачиваемое на отцепку пачки, с; 

lш - длина штабеля, м; 

bn - ширина приемной площадки, м;  

bр - ширина разрыва между штабелями, м;  

bш - ширина штабеля (равная наибольшей длине дерева), м;  

Iш - число штабелей;  

VК. - скорость передвижения крана, м/с. 
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1 – кран козловой; 2 – штабель; 3 – раскряжовочная (сучкорезная) 

установка; 4 – автопоезд. 

 

Рисунок  3 - Схема для расчета производительности козлового крана на 

разгрузке подвижного состава лесовозной дороги, штабелевке и подаче 

хлыстов в обработку 

 

Длина штабеля lш, м, зависит от пролета крана и составляет 

 

                                         lш = LK – bД - 2·а ,                                       (26) 

 

где Lk - пролет крана, м;  

      а - расстояние от кранового пути до штабеля или дороги, м. 

Длина приемной площадки ln, м, рассчитывается по формуле 

 

                                    ln = LK – bД – 2а – с ,                                      (27) 

 

где  с - расстояние для размещения раскряжевочной (сучкорезной) 

установки, м.  

Число штабелей определяется в зависимости от объема деревьев или 

хлыстов, укладываемых в резервный запас, геометрических параметров 

штабеля (длина, ширина, высота) и коэффициента полнодревесности 

штабеля. 

В расчетах следует принимать: h = 6 м; bд = 6 м; а = 1 м; с = 4 м; i = 3 

шт.; bn = 30 м; bр = 5 м; КИ = 0,8;  = 0,5; (t3 + t0) = 240 с — при работе со 

стропными комплектами; (t3 + t0) = 150 с — при работе с грейферными 

захватами. 

Значения остальных параметров, входящих в формулы (22) - (27), 

принимаются из технической характеристики кранов (справочная 

литература) и задания на курсовой проект.  
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Консольно-козловые краны. В зоне действия консольно-козлового 

крана (рисунок 3), имеющего пролет 32 м и длину консолей по 12 м, можно 

разместить в 2...2,5 раза больше древесины, чем под козловым краном при 

одинаковой длине крановых путей. Это достигается тем, что запас леса 

может создаваться не только в пролете крана, но и под его консолями. 

Лесовозную дорогу и обрабатывающее оборудование рекомендуется 

располагать в пролете крана. При работе консольно-козлового крана по I 

режиму выгружаемые с подвижного состава пачки деревьев (хлыстов) 

подаются непосредственно на приемную площадку. При работе по II режиму 

пачки выгружают и укладывают в штабеля, расположенные в пролете крана 

(режим II1), или под консолью, расположенной со стороны дороги (режим 

II2), или под противоположной консолью (режим II3). 

1 – кран консольно-козловой; 2, 3 – штабеля хлыстов;                                        

4 – раскряжевочная (сучкорезная) установка; 5 – дорога лесовозная. 

 

Рисунок 3 - Схема для расчета производительности консольно-

козлового крана 

 

В случае подачи пачек из штабелей на приемную площадку к 

обрабатывающему оборудованию кран соответственно работает по режимам 

III1, III2, III3.  

Время, затрачиваемое на выгрузку одной пачки на каждом из 

перечисленных режимах t, с, определяется по формуле 

 

                                    tII = OЗ
nД

Г

tt
V

lb

V

h

i









4
  ,                                 (28) 



37 
 

                                     tII 1 = OЗ
ШД

Г

tt
V

lb

V

h









4
 ,                                  (29) 

 

 

                          tII2 = OЗ

Г

ШД

Г

tt
V

abb

V

h









57,144
 ,                           (30) 

 

                       

                         tII3 = OЗ

Г

ШШД

Г

tt
V

albb

V

h









57,1424
 ,                     (31) 

 

 

 

               tIII1 = OЗ
nШPШШШД

Г

tt
ll

V

bbibb

V

h












)(4 1
 ,                     (32) 

 

            tIII2 = OЗ

ГK

nPШШPnnШД

Г

tt
V

lbbibb

V

albb

V

h












57,1)(424 1 ,       (33) 

 

            tIII3 = 
OЗ

ГK

nPШШPnnШШ

Г

tt
V

lbbibb

V

albl

V

h












57,1)(424 1 ,       (34) 

 

где lш = LK – bД - 2а  - длина штабеля, находящегося под пролетом 

крана, м; 

       Г - угловая скорость поворота механизма грейфера, рад/с. 

 Сменная производительность консольно-козлового крана ПСМ, 

м
3
/смену, рассчитывается по формуле 

 

                                        ПСМ = 
Ц

nИСМ

Т

QКТ 
,                                        (35) 

 

Время цикла разгрузки ТЦ, с, рассчитывается по формуле 
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Расшифровка большинства обозначений приведена ранее.  

В расчетах следует принимать: h = 6 м; г = 0,06 рад/с; bn = 30 м; а = 1 м; 

с = 4 м; bш = 25 м; bд = 6 м; bр = 5 м; tз + tо = 150 с;  λ = 0,5; Ки = 0,8. 

Значения остальных параметров, входящих в формулы (28) - (36), 

принимаются из расчетной схемы (рисунок 3) и из технической 

характеристики крана (справочная литература).  
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Колесные погрузчики. Сменная производительность автопогрузчика 

разгружающего лесовозный автопоезд ПСМ, м
3
/смену, определяется по 

формуле 

 

                                        ПСМ = 
Ц

nЦСМ

Т

QКТ 
,                                        (37) 

 

Время цикла разгрузки одной пачки ТЦ, с, рассчитывается по формуле 

 

                                       ТЦ = t3 + tP + tO + tХ ,                                       (38) 

 

где tз - время, затрачиваемое на захват пачки при разгрузке или захвате 

из штабеля, с; 

tр - время, затрачиваемое на рабочий ход автопогрузчика, с;  

t0  - время на укладку пачки в штабель или на приемную площадку, 

с; 

tx - продолжительность холостого хода, с.  

Время на перемещение автопогрузчика tр, с, определяется по формулам 

 

                                                  tр = 
PV

L
,                                            (39) 

 

                                                  tХ = 
ХV

L
,                                            (40) 

 

где L - среднее расстояние перемещения автопогрузчика, м;  

      Vp и Vх - скорость автопогрузчика соответственно в грузовом и 

порожнем направлениях, м/с (принимаются из технической характеристики 

погрузчиков). 

 В расчетах принимается tз+t0 = 250...300 с (меньшее значение для 

сортиментов, большее - для хлыстов или деревьев), среднее расстояние 

перемещения принимается равным L = 50...100 м.  

 

Разгрузочно-растаскивающая установка. Сменная производительность 

разгрузочно-растаскивающей установки на выгрузке хлыстов с лесовозного 

подвижного состава ПСМ, м
3
/смену, определяется по формуле 

 

                                         ПСМ = 
Цt

QССТ  213600
,                                       (41)  

где Т – продолжительность смены, мин;  

       С 1 – коэффициент использования рабочего времени;  

       С 2 – коэффициент использования тягового усилия лебедок;  

       Q – средняя рейсовая нагрузка автопоезда, м
3 
(принимается 32 м

3
);  
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       t ц – среднее время цикла выгрузки, мин.; (принимается t ц ≈ 15 

мин). 

 

 

2.7.2 Производительность оборудования на очистке деревьев от  

         сучьев  

Установки для поштучной обработки деревьев. Сменная 

производительность сучкорезных установок ПСМ, м
3
/смену, рассчитывается 

по формуле  

    

                                       ПСМ = Х

Ц

ЗИСМ q
t

ККТ



,                                        (42) 

 

где   Кз - коэффициент загрузки установки;  

                  qх - средний объем хлыста, м
3
 ; 

                  tц - время цикла (время, затрачиваемое на обработку одного 

хлыста), с. 

В расчетах следует принимать: Ки = 0,8; Кз = 0,85; tц = 40...50 с 

(большее значение для деревьев с qx > 0,5 м
3
 , меньшее - для деревьев                     

с qx< 0,5м
3
). 

Установки для групповой обработки деревьев. Сменная 

производительность установки для групповой очистки деревьев от сучьев 

типа МСГ-3 ПСМ, м
3
/смену, рассчитывается по формуле 

 

                                   ПСМ = П

Ц

ЗИСМ Q
Т

ККТ



,                                        (43) 

 

 где  Qn - объем обрабатываемой пачки деревьев (рейсовая нагрузка на 

подвижной состав лесовозной дороги), м
3
; 

       Тц - время цикла обработки одной пачки деревьев, с.  

Время цикла обработки одной пачки Tц, с, рассчитывается по формуле  

 

                                         Tц = t3+tо, + tp,                                            (44) 

 

где tз - продолжительность загрузки пачки деревьев в бункер 

установки, с;  

 t0 - продолжительность обработки пачки деревьев, с;  

 tр - продолжительность разгрузки бункера, с.  

В расчетах можно принимать: Ки = 0,8; Кз = 0,85; tз = 250 с; t0 = 500 с; 

для летних условий и tо = 330 с для зимних условий; tp= 150 с. 

 

2.7.3 Производительность оборудования на раскряжевке хлыстов 

Раскряжевочные установки с продольным перемещением хлыста.  

Сменная производительность раскряжевочных установок с 
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продольным перемещением хлыста типа ЛО-15С(А) ПСМ, м
3
/смену, 

рассчитывается по формуле  

                               

                           ПСМ = 

)(

3600

4321 tttttn
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,                                  (45)                                 

 

где Т – продолжительность смены, час. (принимается 7 час.); 

      КИ – коэффициент использования рабочего времени (принимается 

0,8); 

      КЗ – коэффициент загрузки установки (принимается 0,85); 

      VХЛ – средний объем разделываемого хлыста, м
3
; 

      LХЛ – средняя длина хлыста, м;  

      ν – скорость подачи хлыста, м/с (принимается 1,8 м/с); 

      n- среднее число резов на один хлыст; 

      t1 – время выбора длины сортиментов, с (принимается 1 с); 

      t2 – время подачи хлыста, с (принимается 2 с); 

      t3 – время пиления, с (принимается 2 с); 

      t4 – время сброса сортимента, с (принимается 1,5 с); 

      t5 – время на откомлевку, с (принимается 3 с). 

 

Среднее число резов на один хлыст n, шт., рассчитывается по формуле 

 

                                 n = 
CP

ХЛ

L

LL 0
,                                                           (46) 

 

где  L0 – длина остатка, м (принимается  1 м); 

        LСР – средняя длина сортиментов, м (результаты расчетов по  

формуле 2). 

 

Раскряжевочные установки слешерного (триммерного) типа. Сменная 

производительность слешера (триммера) ПСМ, м
3
/смену, рассчитывается по 

формуле  

 

                        ПСМ = 
KP

ХЛЗИ

L

VUККТ 3600
,                                         (47)                                 

 

где  Т – продолжительность смены, час. (принимается 7 час.); 

        КИ – коэффициент использования рабочего времени (принимается 

0,8); 

        КЗ - коэффициент загрузки крючьев подающих цепей 

(принимается 0,85); 

        VХЛ – средний объем разделываемого хлыста, м
3
; 
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        U - скорость движения подающих цепей (подающего цепного 

транспортера), м/с (принимается 0,15…0,2 м/с); 

        LКР - расстояние между захватами цепей подающего транспортера, 

м (принимается 1,6 м).. 

 

Сучкорезно-раскряжевочные установки. Сменная производительность 

сучкорезно-раскряжевочной установки типа ЛО-30 ПСМ, м
3
/смену,  

рассчитывается по формуле  

 

                                      ПСМ = 
Х

Ц

ЗИСМ q
Т

ККТ



,                                        (48) 

 

где ТЦ – время цикла (время, затрачиваемое на обрезку сучьев и 

раскряжевку одного хлыста), с. 

Время цикла (время, затрачиваемое на обрезку сучьев и раскряжевку 

одного хлыста) ТЦ , с, рассчитывается по формуле 

 

                            ТЦ = 321 tt
l

L
t

V

L

V

L

C

CP

X

CP

P

CP  ,                                   (49) 

 

где lC - средняя длина отпиливаемого сортимента, м;  

       Vр - скорость движения челночного захвата в рабочем направлении, 

м/с; 

 

      Vх - то же в обратном направлении, м/с;  

       t1 - время, затрачиваемое на одно открытие и закрытие зажимов 

захвата, с;  

       t2 - время, затрачиваемое на закладку хлыста в зажим захвата, с;  

       t3 - время, затрачиваемое оператором на подачу команд и 

срабатывание элементов системы управления установкой, с.  

При расчете производительности установки ЛО-30 можно принимать: 

t1 = 4 с; t2 = 8...10 с; t3 = 10...14 с;  lC = 4...5 м. Значения скоростей берутся из 

технической характеристики установки. 

 

2.7.4 Производительность оборудования на сортировке круглых 

         лесоматериалов  

Сортировочные лесотранспортеры. Сменная производительность 

сортировочного лесотранспортера ПСМ, м
3
/смену,  рассчитывается по 

формуле 

 

 

                              ПСМ = 
CP

CТРЗИ

L

gККТ  3600
,                                    (50) 
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где  Т – продолжительность смены, час. (принимается 7 час.); 

КИ – коэффициент использования рабочего времени (принимается 

0,8); 

 КЗ – коэффициент загрузки тягового органа (КЗ = 0,93 - при 

сброске сортиментов сбрасывателями гравитационного типа; КЗ = 0,75 – при 

сброске сортиментов сбрасывателями других конструкций); 

 νТР – скорость цепи транспортера, м/с (принимается из 

технических характеристик сортировочных транспортеров); 

 gС – средний объем сортимента, м
3
. 

         LCP – cредняя длина сортиментов, м. 

Средний объем сортиментов gС, м
3
, рассчитывается по формуле 

                                    gС = 
C

ХЛ

n

V
,                                                           (51) 

 

где  nC – среднее количество сортиментов, выпиливаемых с одного 

хлыста, шт. (данные расчетов по формуле 4). 

 

 Манипуляторы. Сменная производительность стационарного 

полноповоротного манипулятора на сортировке круглых лесоматериалов 

ПСМ, м
3
/смену,  (рисунок 4, а) рассчитывается по формуле 

 

                                   ПСМ = 
П

Ц

ИСМ q
Т

КТ



,                                           (52) 

 

где qn - средний объем сортимента или пачки сортиментов, 

перемещаемых манипулятором за один прием, м
3
 ;  

TЦ - время цикла (время, затрачиваемое на захват и укладку в 

лесонакопитель одного сортимента или пачки сортиментов), с.  

Время цикла ТЦ , с, рассчитывается по формуле 

 

                                    Тц = t1+t2+t3+t4+t5 ,                                          (53)  

 

где t1 - время опускания захвата и подъема сортимента, с;  

t2 - время смыкания и размыкания челюстей захвата, с;  

t3 - время, затрачиваемое на поворот стрелы до лесонакопителя, с;  

t4 - время опускания сортимента (пачки) в лесонакопитель и 

подъема захвата над лесонакопителем, с;  

t5 - время, затрачиваемое оператором, с. 

 

Сменная производительность полноповоротного манипулятора, 

установленного на тележку (рисунок 4, б) или манипулятора на пневмоходу 

при выполнении операции сортировка-пакетирование ПСМ, м
3
/смену,  

рассчитывается по формуле (51).  

Время цикла ТЦ , с, рассчитывается по формуле 
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                                    Тц = t1+t2+t3+t4+t5 + t6,                                          (54)  

 

где t6 – время, затрачиваемое на перемещение манипулятора, с.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а - на базе полноповоротных стационарных манипуляторов; б – на 

базе  полноповоротных передвижных манипуляторов; 1 – приемный стол или 

транспортер; 2 – промежуточные емкости; 3 – лесонакопители;                                  

4 – манипулятор; 5 – рельсовый путь тележки манипулятора. 

 

Рисунок 4 – Схемы сортировочно-пакетирующих участков  

 

2.7.5 Производительность оборудования на штабелевке и погрузке 

         круглых лесоматериалов  

На штабелевочно-погрузочных операциях лесопромышленных складов 

используются консольно-козловые и башенные краны. Эти же операции 

могут выполняться автопогрузчиками и манипуляторами. Ниже приводится 

методика расчета производительности этих механизмов на штабелевке 

круглых лесоматериалов. Расчетные производительности механизмов при 

работе на погрузке можно применять такие же, как и на штабелевке. 

Некоторое увеличение времени на укладку пачки в полувагон (платформу), 

по сравнению с укладкой пачки в штабель, компенсируется сокращением 

расстояний передвижения механизма при погрузке лесоматериалов. 

Консольно-козловые краны. Типовая схема работы консольно-

козлового крана типа ККЛ-12,5, штабелирующего рассортированные круглые 

лесоматериалы, приведена на рисунке 5.  

Кран 1 перемещается по подкрановым путям 2. Под одной из консолей 

крана располагается продольный сортировочный лесотранспортер 3 и 

лесонакопители 4. Под второй консолью проложен тупик 5, на который 

подаются полувагоны и платформы под погрузку. Штабеля круглых 

лесоматериалов размещаются в пролете крана.  
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Сменная производительность консольно-козлового крана ПСМ, 

м
3
/смену,  рассчитывается по формуле 

 

          ПСМ = 

21

25,0)(5,024

)(

tt
LLLLh

КVКtТ

КР

ТРТРШТ

ТЕЛ

ТЕЛ

ГР

CnИЗП






 



,                      (55) 

 

где   Т – продолжительность смены, с (принимается 25200с); 

tП-З – время на выполнение подготовительно-заключительных 

операций, с (принимается 1800с); 

КИ – коэффициент использования рабочего времени 

(принимается 0,8); 

KC – коэффициент совмещения операций передвижения грузовой 

тележки и поворота стрелы крана (принимается 1,3); 

Vn – средний объем штабелируемой и погружаемой пачки 

лесоматериалов, м
3
 (принимается 7 м

3
); 

h – высота подъема и опускания пачки, м (принимается 6 м); 

LТЕЛ – среднее расстояние перемещения грузовой тележки, м 

(принимается 35 м); 

νГР – скорость подъема (опускания) пачки, м/с (принимается из 

технических характеристик); 

νТЕЛ – скорость перемещения грузовой тележки, м/с (принимается 

из технических характеристик); 

νКР – скорость перемещения крана, м/с (принимается 0,5 м/с); 

LШТ – длина фронта штабелей, м; 

 LТР – длина части сортировочного транспортера, вдоль которого 

расположены лесонакопители, м (принимается  100 м); 

t1 – время на захват  и разворот пачки лесоматериалов, с; 

t2 – время на отцепку пачки, с. 

(t1 + t2) принимается равным 180 с. 

 

Длина фронта штабеля LШТ, м, рассчитывается по формуле 

 

                                     LШТ = P

ШCК

PC b
hlaL

blЕ






)2(

)(

2

,                          (56) 

 

где  Е - емкость штабелей лесоматериалов, м
3
 (составляет 8... 10 % от 

годового грузооборота склада);  

lC – cредняя длина сортиментов, м (принимается равным 4…5 м); 

bP – ширина разрыва между штабелями, м (принимается равным 5 

м); 

LK – пролет крана, м (принимается по техническим 

характеристикам); 

а2 - расстояние от подкранового рельса до штабеля, м 
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(принимается равным 3,5 м);  

hш - высота штабеля, м (принимается равной 5 м);  

Δ - коэффициент полнодревесности штабеля (принимается равным 

0,68). 

 

1 – кран; 2 – пути крановые; 3 – лесотранспортер сортировочный; 4 – 

лесонакопители; 5 – тупик железнодорожный; 6 – штабеля круглых 

лесоматериалов. 

 

Рисунок 5 – Схема для расчета производительности консольно-

козлового крана на штабелевке круглых лесоматериалов 

 

Башенные краны. Расчетная схема по определению 

производительности башенного крана типа КБ-572А на штабелевочно-

погрузочных работах представлена на рисунке 6.  

Кран 1 располагается на подкрановом пути 2 и седлает 

железнодорожный тупик 3. Сортировочный лесотранспортер 4 с 

лесонакопителями 5 находится с одной стороны от основного пути и удален 

от него на величину вылета стрелы крана. Штабеля 6 круглых 

лесоматериалов располагаются по обе стороны от подкранового пути. 

Возможна схема с размещением погрузочного тупика рядом с крановым 

путем или под концом стрелы крана.  

 

 

 

 

 

 

 

 



46 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – кран башенный; 2 – пути крановые; 3 – тупик железнодорожный;                                   

4 – лесотранспортер сортировочный; 5 – лесонакопители; 6 – штабеля 

круглых лесоматериалов. 

 

Рисунок 6 – Схема для расчета производительности башенного крана 

на штабелевке круглых лесоматериалов 

 

Сменная производительность башенного крана ПСМ, м
3
/смену, 

рассчитывается по формуле 

 

                              ПСМ = 

03
3

1
tttttt

QКТ

nKTГ

ПИСМ




,                                    (57) 

 

где ТСМ – продолжительность рабочей смены, с; 

 QП – объем штабелируемой или отгружаемой краном пачки 

лесоматериалов, м
3
; 

tГ – время, затрачиваемое на подьем и опускание грейфера при 

штабелевки одной пачки лесоматериалов, с; 

tT – время, затрачиваемое на перемещение тележки крана при 

укладке в штабель одной пачки, с; 

tK – время, затрачиваемое на перемещение крана при штабелевки 

одной пачки, с;  

tn – время, затрачиваемое на поворот стрелы крана, с (величина 
3

1
tn 

показывает, что каждая третья пачка лесоматериалов укладывается в 

штабеля, расположенные по другую сторону кранового пути, то есть с 

поворотом стрелы); 

t3 – время, затрачиваемое на захват пачки грейфером, с; 

t0 – время, затрачиваемое на укладку пачки в штабель, с. 
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               (t3 + t0) принимается равным 180 с. 

Время, затрачиваемое на подьем и опускание грейфера при штабелевки 

одной пачки лесоматериалов tГ , с, рассчитывается по формуле  

 

                                                 tГ = 
ГV

h4
,                                                (58) 

 

где h - высота подъема и опускания пачки, м (принимается равной 6 м); 

VГ – скорость подъема и опускания пачки, м/с (принимается по 

техническим характеристикам). 

Время, затрачиваемое на перемещение тележки крана при укладке в 

штабель одной пачки tT , с, рассчитывается по формуле 

 

                                               tT = 
T

C

V

aL 3
,                                             (59) 

 

где LC – вылет стрелы крана, м (принимается по техническим 

характеристикам); 

а3 – расстояние от оси кранового пути до штабеля, м (принимается 

равным 6м). 

Время, затрачиваемое на перемещение крана при штабелевки одной 

пачки tK, с, рассчитывается по формуле 

 

                                             tK = ±
K

TШ

V

LL 1
,                                         (60) 

 

где LШ – длина фронта штабелей, м; 

 LT1 – длина сортировочного конвейера вдоль которого 

расположены накопители, м; 

VK – скорость передвижения крана, м/с (принимается по 

техническим характеристикам). 

Длина фронта штабелей LШ, м, рассчитывается по формуле 

 

                           LШ = P

ШCC

PC b
hlaaL

blE

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где  lC – cредняя длина сортиментов, м (принимается равным 4…5 м); 

 bP – ширина разрыва между штабелями, м (принимается равным 

5м); 

 LС – вылет стрелы крана, м (принимается по техническим 

характеристикам); 

а3 - расстояние от оси крана до штабеля, м (принимается равным 

6м);  

а4 – расстояние от штабеля до сортировочного транспортера, м 
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(принимается равным 5м); 

hш - высота штабеля, м (принимается равной 5 м);  

Δ - коэффициент полнодревесности штабеля (принимается равным 

0,68). 

Длина сортировочного конвейера вдоль которого расположены 

накопители LT1, м, рассчитывается по формуле 

 

                                LT1 = (lC + bP)·iЛ – iГ – bP ,                                   (62) 

 

где iЛ – число лесонакопителей для каждой сортировочной группы 

(принимается равным 2); 

 iГ – число групп, на которые рассортированы лесоматериалы. 

Время, затрачиваемое на поворот стрелы крана tn, с, рассчитывается по 

формуле 

 

                                                   tn = 
С

2
,                                              (63) 

 где ωС – угловая скорость поворота стрелы, рад/с (принимается по 

техническим характеристикам). 

 

Автопогрузчики. Схема работы автопогрузчика приведена на рисунке 

7. Сортименты от сортировочного лесотранспортера 2 автопогрузчиком 1 

доставляются и укладываются в штабеля 3. Это расстояние может быть 

значительным.  

 

1 - лесопогрузчик; 2 – лесоштабелер; 3 - штабеля сортиментов. 

   

Рисунок 7 - Схема для расчета производительности автопогрузчика 

 

Сменная производительность автопогрузчика штабелирующего 

рассортированные лесоматериалы ПСМ, м
3
/смену, рассчитывается по формуле 

 

                                   ПСМ = 
03 tttt

QКТ

ХР

ПИСМ




,                                        (64) 
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где ТСМ – продолжительность рабочей смены, с; 

 КИ – коэффициент использования рабочего времени (принимается 

0,8); 

QП – объем штабелируемой или отгружаемой краном пачки 

лесоматериалов, м
3
; 

 tP – время, затрачиваемое на рабочий ход автопогрузчика при 

укладке в штабель одной пачки лесоматериалов объемом Qn ,с; 

 tХ – продолжительность холостого хода автопогрузчиков, с; 

 t3 – время, затраченное на захват пачки из лесонакопителя, с; 

 t0 – время, затрачиваемое на кладку пачки лесоматериалов в 

штабель, с. 

  (t3 + t0) принимается равным 180 с. 

Время, затрачиваемое на рабочий ход автопогрузчика при укладке в 

штабель одной пачки лесоматериалов tP, с, рассчитывается по формуле 

 

                          tP = 
P

ДШШT

V

LlLL  )(5,0 1
,                                        (65) 

 

где LШТ – длина фронта штабелей, м; 

LД – расстояние от сортировочного транспортера до места 

расположения штабелей, м (принимается равным 4…5 м). 

Длина фронта штабелей LШТ, м, рассчитывается по формуле 

 

                                    LШТ = (lC + bP)·iШ ,                                            (66) 

 

где iШ – число штабелей, шт. (принимается равным 15…20). 

       bP – ширина разрыва между штабелями, м (принимается равной 

2м). 

Длина штабеля lШ, м, рассчитывается по формуле 

 

                                         lШ = 
 ШC hl

Е
,                                               (67) 

 

где hШ – высота штабеля, м (принимается равной 4 м). 

               Δ - коэффициент полнодревесности штабеля (принимается равным 

0,68). 

Продолжительность холостого хода автопогрузчиков tХ, с, 

рассчитывается по формуле 

 

                              tХ = 
X

ДШШT

V

LlLL  )(5,0 1
,                                      (68) 

 

где LД – расстояние от сортировочного лесотранспортера до места 

расположения штабелей, м (принимается равным 4…5 м). 
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Длина части сортировочного лесотранспортера, вдоль которого 

расположены лесонакопители LT1, м, рассчитывается по формуле 

                                   LT1 = (lC + bP)·iЛ · iГ  ,                                        (69) 

 

где iЛ – число лесонакопителей для каждой сортировочной группы 

(принимается равным 2); 

 

 

2.8 Расчет потребного количества основного оборудования  

 

Для производства продукции, предусмотренной заданием предприятия, 

требуется необходимое количество машин и механизмов основных потоков. 

После того как окончательно составлена принципиальная схема 

технологического процесса нижнего склада и выбрано оборудование на 

участках выгрузки леса, раскряжевки хлыстов на сортименты, сортировки 

круглых лесоматериалов, штабелевки и погрузки готовой продукции, должна 

быть установлена сменность работы на отдельных участках склада и 

посчитано потребное количество технологического оборудования. 

Потребное количество оборудования определяется в зависимости от 

грузооборота нижнего склада; производительности оборудования; режима 

работы; принципиальной схемы технологического процесса склада. 

Результаты расчетов сводятся в таблицу 11.  

При заполнении таблицы 8 в графе 1 по ходу потока перечисляются 

виды работ или отдельные операции. Данные граф 2 и 3 берутся из таблиц 2-

4. В графу 4 записывается число смен работы в сутки участков нижнего 

склада, которое принимается в соответствии с заданием. При этом 

учитывается суточный объем производства и возможно полная загрузка 

основного оборудования. Данные графы 5 определяются как частное от 

деления суточного задания (графа 3) на число смен работы (графа 4). В графу 

6 вписывается наименование выбранных механизмов. В графу 7 

записывается сменная производительность оборудования, полученная 

расчетным путем. Количество работающих механизмов, потребных для 

выполнения той или иной операции (графа 8), определяется путем деления 

сменного задания (графа 5) на сменную производительность механизма 

(графа 7).  

Коэффициент перехода от работающего количества оборудования к 

списочному (графа 10) находиться по таблице А.6 Приложение А. Списочное 

количество оборудования получается в результате перемножения данных 

граф 9 и 10. 
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Таблица 11 – Потребное количество оборудования на основных операциях технологического процесса нижнего  

                      склада (пример заполнения) 

Вид основной работы 
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Наименование и 

марка механизма 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Разгрузка лесовозного транспорта и 

подача хлыстов на раскряжевку или 

в запас 

140 560 2 280 

Консольно-

козловой кран  

ЛТ-62А с 

грейфером ЛТ-

185 

295 шт. 
0,95 

(1) 
1,0 1 

Грейфер ЛТ-185 - шт. 1 1,5 2 

      

Питающий 

кабель  

КППТ-500 

- м 185 1,5 277,5 

Подкрановый 

путь Р-60 
- м 210 1,5 315,0 

Очистка деревьев от сучьев 

140 560 2 280 

Сучкорезная 

установка  

ПСЛ-2А 

 шт.    
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 Продолжение таблицы 11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Раскряжевка хлыстов 

140 560 2 280 

Раскряжевочная 

установка ЛО-68 
302 шт. 

0,93 

(1) 
1,0 1 

Раскряжевочная 

эстакада 
- шт. 2 1,0 2 

      

Кабины 

оператора 
- шт. 1 1,0 1 

Сортировка круглых лесоматериалов 

140 560 2 280 

Транспортер 

ЛТ-86 

 

312 шт. 
0,89 

(1) 
1,0 1 

Лесонакопители - шт. 18 1,5 27 

Сбрасывающие 

элементы 
- шт. 18 1,0 18 

Кабина 

операторов 
- шт. 1 1,0 1 

Штабелевка круглых лесоматериалов 

у фронта отгрузки и в резервный 

запас у цехов 

    

Башенный кран 

КБ-572 
 шт. 2 1,0 2 

Подкрановый 

путь Р-60 
- м 740 1,5 1110 

Питающий 

кабель  

КППТ-500 

- м 435 1,5 652,5 

Погрузка круглых лесоматериалов в 

вагоны МПС, подача сырья из 

резервных штабелей на обработку в 

цеха 
    

Консольно-

козловой кран  

ККС-10 с 

грейфером  

ЛТ-15 

 шт.  

  

      

И т.д.           
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Продолжение таблицы 11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Освещение территории склада 

- - - - 

Мачты 

прожекторного 

освещения 

- шт. 1 1,0 1 

Ремонт, заточка инструмента 

- - - - 

Токарный 

станок 
- шт. 1 1,0 1 

Сверлильный 

станок 
- шт. 1 1,0 1 

Заточной станок 

ЛВ-1166 
- шт. 1 1,0 1 

Подача шпальных кряжей в цех 

- - - - 

Продольный 

транспортер  

БА-4М 

- шт. 1 1,0 1 

Удаление отходов 

- - - - 

Транспортеры 

отходов 

 ТОЦ—16-4 

- шт. 2 1,0 2 

Бункер отходов - шт. 4 1,0 4 

Сжигание отходов 
- - - - 

Котельная 

установка 
- шт. 1 1,0 1 

Подача сортиментов к цехам 

переработки - - - - 

Транспортеры 

ЛВ-173 

ЛТ-86 

 

- 

- 

 

шт. 

шт. 

 

1 

1 

 

1,0 

1,0 

 

1 

1 

Разгрузка бункеров отходов 

- - - - 

Скиповый 

погрузчик  

ЛВ-175 

- шт. 2 1,0 2 

Перемещение круглых 

лесоматериалов 
- - - - 

Погрузчик 

Амкодор 352Л 
- шт. 1 1,0 1 

И т.д.           
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2.9 Штат рабочих и административно-технического персонала 

 

2.9.1 Расчет потребного количества рабочих на основных работах 

Количество рабочих, необходимых для обслуживания механизмов, 

выполняющих основные работы, определяется в зависимости от принятого 

оборудования и режима работы нижнего склада.  

Результаты расчетов сводятся в таблицу 12. 

 

Таблица 12 - Потребное количество рабочих на основных работах  

                      (пример заполнения) 

Вид 

основной 

работы 

Оборудование, 

марка 

принятого 

механизма 

Число 

смен 

работы в 

сутки 

Количество 

рабочих, 

обслуживающих 

механизм 

Количество 

рабочих 

механизмов 

Потребное 

количество 

рабочих 

1 2 3 4 5 6 

Разгрузка 

лесовозного 

транспорта и 

подача 

хлыстов на 

раскряжевку 

или в запас 

Консольно-

козловой кран 

ЛТ-62А с 

грейфером 

ЛТ-185 

2 3 1 3 

Очистка 

деревьев от 

сучьев 

Сучкорезная 

установка 

ПСЛ-2А 

2 1 1 1 

И т.д.      

ВСЕГО      

 

Данные граф 1, 2, 3, 5 принимаются из таблицы 11, количество 

рабочих, обслуживающих отдельный механизм (графа 4), принимаются из 

нормативных материалов. В конце таблицы подсчитывается количество 

рабочих, обслуживающих все механизмы.  

 

2.9.2 Расчет потребного количества рабочих на подсобно- 

         вспомогательных работах  

Расчет численности подсобно-вспомогательных рабочих производится 

на основании норм трудозатрат на подсобно-вспомогательные работы с 

учетом объемов этих работ. Перечень подсобно-вспомогательных работ и 

нормы трудозатрат на них принимаются из таблицы А.2 Приложение А. 

Результаты расчетов сводятся в таблицу 13.  
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Таблица 13 – Потребное количество рабочих на подсобно- 

                       вспомогательных работах 
Наименование 

подсобно-

вспомогательных 

работ 

Объем работ, 

тыс. м
3 

Трудозатраты 

на 1000 м
3
 

грузооборота, 

чел. – дн. 

Трудоемкость, 

чел. – дн. 

Потребное 

количество 

рабочих 

1 2 3 4 5 

Маркировка 

древесины 
180 5 800 3,2 (4) 

И т.д.     

ВСЕГО     

 

Потребное количество рабочих (графа 5) определится как частное от 

деления трудоемкости (графа 4) на количество рабочих дней в году. 

 

2.9.3 Штат административно-технического персонала, рабочих на  

           вспомогательных работах   

Наименование должностей и их количество на нижнем складе зависит 

от грузооборота нижнего склада и принимается из справочных материалов 

таблицы А.3 Приложение А. Данные сносятся в таблицу 14. 

 

Таблица 14 – Ведомость потребности административно-технического 

                       персонала (пример заполнения) 
 Должность Количество 

В целом Начальник 1 

По складу 

Мастер 2 

Механик 1 

Уборщица 2 

Всего:  6 

 

Наименование рабочих на вспомогательных работах и их количество 

на нижнем складе зависит от грузооборота нижнего склада и принимается из 

справочных материалов таблицы А.4 Приложение А.  Ведомость 

потребности рабочих на вспомогательных работах представлена в форме 

таблицы 15. 

Трудозатраты (графа 6) определяется как произведение грузооборота 

склада (графа 2) на количество рабочих по нормам трудозатрат (графа 3). 

Число рабочих по расчету определяется делением трудозатрат на количество 

рабочих дней. В конце таблицы подсчитывается количество рабочих, 

обслуживающих все механизмы. 
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Таблица 15 – Ведомость потребности рабочих на вспомогательных  

                      работах (пример заполнения) 

Наименование 

вспомогательных  

работ 

Грузооборот 

склада, 

тыс. м
3 

Количество 

рабочих по 

нормам 

трудозатрат 

на 1000 

м
3
/смену, 

чел./дней 

Трудозатраты, 

чел./день 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 р

аб
о
ч

и
х
 

д
н

ей
 

Число 

рабочих, 

чел. 

п
о
 р

ас
ч
ет

у
 

п
р
и

н
ят

о
 

1 2 3 4 5 6 7 

Водитель 

лесопогрузчика 
140 - - - - 1 

Содержание 

территории склада 
140 5,0 700 250 2,8 3 

И т.д.       

Охрана складского 

оборудования 
140 - - - - 3 

Всего:       

 

 

2.10 Площадь нижнего склада под штабеля лесоматериалов  

 

В данном разделе необходимо определить площади на нижнем складе 

для размещения штабелей: резервного запаса деревьев или хлыстов; запаса 

сырья перед разделочными цехами; запаса готовой продукции у фронта 

отгрузки (тупик МПС).  

Деревья и хлысты укладываются в резервные штабеля, находящиеся в 

зоне действия разгрузочных механизмов перед сучкорезными или 

раскряжевочными установками. Они необходимы для обеспечения 

ритмичной работы нижнего склада при кратковременных перерывах 

вывозки.  

Запас сырья перед разделочными цехами необходим вследствие того, 

что отдельные сортименты вырабатываются на складе в течение смены 

неравномерно.  

Запас готовой продукции размещается у фронта отгрузки, который 

необходим для компенсации неравномерности подачи вагонов под погрузку, 

а также для сушки некоторых сортиментов.  

Как правило, запасы лесоматериалов на складах размещают в штабелях 

или поленницах. Размеры и конструкции штабелей должны обеспечивать 

сохранность уложенных лесоматериалов, гарантировать безопасные условия 

работ и соответствовать техническим возможностям штабелевочного 

оборудования. Количество штабелей и площадь, необходимые для 

размещения запасов сырья и готовой продукции, определяются в 

зависимости от объема штабелируемой древесины, от размеров и 

коэффициента полнодревесности штабелей и от величины разрывов между 

штабелями. Результаты расчетов сводятся в таблицу 16.  
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Таблица 16 – Потребная площадь нижнего склада под штабеля лесоматериалов (пример заполнения) 

Наименование 

лесоматериалов, 

подлежащих 

штабелированию 

Место 

укладки 

лесоматериалов 

П
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

х
р
ан

ен
и

я
, 
су

т.
 

С
у
то

ч
н

о
е 

за
д

ан
и

е,
 м

3
 

З
ап

ас
 н

а 
ск

л
ад

е,
 м

3
 

Размеры штабеля, м 

Т
и

п
 ш

та
б

ел
я
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

 

 п
о
л
н

о
д

р
ев

ес
н

о
ст

и
 

О
б

ь
ем

 ш
та

б
ел

я
, 
м

3
 

П
о
тр

еб
н

о
е 

к
о
л
и

ч
ес

тв
о
  

Ш
та

б
ел

ей
, 
ш

т.
 

П
л
о
щ

ад
ь
 п

о
д

 о
д

и
н

 

ш
та

б
ел

ь
, 
м

2
 

О
б

щ
ая

 п
л
о
щ

ад
ь
 п

о
д

 

ш
та

б
ел

я
, 
м

2
 

д
л
и

н
а 

ш
и

р
и

н
а 

в
ы

со
та

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Хлысты Резервный запас в зоне 

действия разгрузочного 

механизма 

3 33,60 100,8 32 21,0 31,5 Плотный    

  

Хлысты 

Межсезонный 

запас в стороне от 

основного потока 

20 78,40 1568 32 21,0 31,5 Плотный    

  

Пиловочник 
Резервный запас перед 

цехом 
3 112,0 336 32 6,0 9,0 Пачковый    

  

Пиловочник У фронта отгрузки  15 93,33 1399,95 32 6,0 9,0 Пачковый    
  

Пиломатериал У фронта отгрузки 45 53,97 2428,65 32 6,0 9,0 Пачковый    
  

И т.д            
  

ИТОГО            
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В графу 1 вписывается наименование сырья, сортиментного долготья и 

готовой продукции из таблиц 2 - 4.  

В графе 2 указывается место укладки сырья или готовой продукции. 

Деревья или хлысты размещаются на резервных складах; сортименты, не 

перерабатываемые в цехах, укладываются у фронта отгрузки; для 

лесоматериалов, поступающих в переработку, место укладки будет у 

разделочных цехов; готовая продукция цехов переработки штабелируется у 

фронта отгрузки.  

В графу 3 записывается нормативное время хранения лесоматериалов 

на нижнем складе, которое принимается в зависимости от места укладки и 

назначения запасов из справочных материалов (таблица В.1 Приложение В).  

В графу 4 записывается суточное задание по переработке древесины 

(для резервного запаса деревьев и для запаса лесоматериалов перед цехами) 

или суточное задание по отгрузке (готовой продукции у фронта отгрузки).  

В графу 5 записываются данные, полученные путем перемножения 

суточного задания (графа 4) на продолжительность хранения лесоматериалов 

(графа 3).  

Размеры штабелей (графы 6, 7 и 8) устанавливаются в зависимости от 

способов штабелевки лесоматериалов и технических данных применяемых 

штабелевочно-погрузочных механизмов.  

Ширина штабелей определяется длиной укладываемых сортиментов 

(хлыстов), длина штабеля - вылетом стрелы или пролетом крана. Высота 

штабеля зависит от применяемого оборудования, но не должна превышать 

ширину штабеля в 1,5 раза. Длина штабеля для сортиментов, укладываемых 

под консольно-козловыми кранами, принимается в пределах 25 - 28 м, а под 

башенными кранами - 40 - 45 м с учетом того, что штабеля размещаются по 

обе стороны от подкрановых путей. В расчетах следует использовать 

справочные материалы таблиц В.2 Приложение В и Е.1 – Е.3 Приложение Е.  

Тип штабеля (графа 9) определяется видом лесоматериалов и их 

назначением, а также особенностями погрузочного механизма и в первую 

очередь видов грузозахватного устройства: 

- деревья или хлысты укладываются в плотные или пачковые штабеля; 

- долготье в рядовые, пачковые или плотные штабеля;  

- короткие круглые и колотые лесоматериалы (длиной до 2 м) чаще 

всего хранятся на складах в плотных штабелях (поленницах), а иногда в 

кучах;  

- шпалы укладываются в клеточные или в пачковые штабеля; 

- пиломатериалы могут храниться в рядовых или пачковых штабелях; 

- технологическая щепа хранится в специальных бункерах или в кучах. 

В графу 10 записывается коэффициент полнодревесности штабеля, 

принимаемый в зависимости от типа штабеля из справочных материалов 

(таблицы Б.1 – Б.6 Приложение Б).  



59 
 

Объем штабеля или поленницы (графа 11) определяется как 

произведение геометрического объема на коэффициент полнодревесности,            

т. е. произведение граф 6, 7, 8 и 10.  

Потребное количество штабелей или поленниц (графа 12) определяется 

путем деления данных, приведенных в графе 5, на данные графы 11. 

Площадь, занимаемая одним штабелем (графа 13), определяется 

перемножением данных граф 6 и 7, а площадь, занимаемая всеми штабелями 

(графа 14) - путем перемножения данных граф 12 и 13. 

 

 

2.11 Составление технологической схемы нижнего склада и  

        описание технологического процесса лесоскладских работ 

 

 Окончательно технологическая схема нижнего склада составляется на 

основании ее оптимального эскизного варианта, который разрабатывается 

одновременно с выбором основного оборудования и с учетом расчетных 

данных по определению количества оборудования и площади нижнего 

склада под запасы сырья и готовой продукции.  

Технологическая схема вычерчивается на ватмане формата А.1 с 

соблюдением всех требований по оформлению графической части курсового  

проекта. Ha схеме с помощью условных обозначений показываются пути 

лесовозного транспорта, разгрузочные площадки и краны, сучкорезные и 

раскряжевочные установки, сортировочные лесотранспортеры и 

лесонакопители, краны для штабелевочно-погрузочных работ и подкрановые 

пути, транспортеры для отходов, перерабатывающие цехи, рубильные 

машины, тупики железной дороги МПС и другое оборудование, если оно 

запроектировано для производства основных работ на нижнем складе.  

При составлении технологической схемы необходимо тщательно 

продумать взаимное расположение отдельных ее элементов, предусмотреть 

средства для транспортировки сырья, готовой продукции, отходов 

производства и мусора. Одновременно нужно стремиться, по возможности, к 

уменьшению расстояния транспортировки грузов и избегать излишних 

перевалочных операций. При наличии на складе двух и более сортировочных 

транспортеров их иногда направляют в различные стороны. В этом случае на 

один транспортер подают сортименты, подлежащие отгрузке в круглом виде, 

на другой - поступающие в разделочные цехи, и тем самым разделяют общий 

поток древесины на несколько потоков, различающихся по определенным 

признакам.  

После разработки технологической схемы нижнего склада 

производится описание технологического процесса лесоскладских работ. Для 

этого в пояснительной записке также вычерчивается схема нижнего склада, 

но в упрощенном виде, без лишней детализации. Описание технологического 

процесса лесоскладских работ можно рассмотреть на примере 

технологической схемы нижнего склада, представленной на рисунке 8.  
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Рисунок 8 - Схема лесопромышленного склада со смешанным 

поступлением сырья 

 

На склад поступают хлысты и деревья. Пачка хлыстов с лесовозного 

автопоезда выгружается козловым краном 17 (ЛТ-62) и переносится на 

приемную площадку 15 раскряжевочной установки или в штабель 18. 

Двухстреловым манипулятором 14 хлысты поштучно подаются на 

транспортер, которым перемещаются к пиле. Полученные после раскряжевки 

сортименты поступают на продольный сортировочный транспортер 8               

(ЛТ-86), которым сортируются на группы в лесонакопителях 9. Основная 

часть круглых лесоматериалов консольно-козловым краном 5 (ККЛ-12,5) 

укладывается в штабеля и при подаче полувагонов и платформ отгружается 

потребителю. Несортированные сортименты, привозимые с лесосеки 

автопоездом 2, разгружаются краном ККЛ-12,5 в штабеля 4. Этим же краном 

сортименты подаются в питатели 11 (ЛТ-80), откуда поштучно поступают на 

сортировочный транспортер. Рассортированные сортименты хранятся в 

штабелях 7. Перед погрузкой на подвижной состав МПС торцы бревен в 

пачках выравниваются на торцевыравнивающих устройствах 6. 

Шпальный кряж (шпальник) поступает по транспортеру в цех 

шпалопиления 19, где вырабатываются шпалы широкой колеи и переводной 

брус, а также технологическая щепа. Низкокачественная древесина в цехе 20 

перерабатывается на технологическую щепу. 
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2.12  Мероприятия по охране труда, технике безопасности при  

           организации рабочих мест 

В данном разделе необходимо разработать систему мероприятий, 

направленных на улучшение условий труда. Техника безопасности – это 

система организационных и технических мероприятий и средств, 

предотвращающих воздействие на работающих опасных производственных 

факторов.  Нижние лесопромышленные склады характеризуется рядом 

особенностей: 

1) большим количеством, массой и объемом перемещаемых 

материалов; 

2) насыщенностью транспортных устройств различных видов. 

Основной задачей студента является разработка технологического  

процесса, при котором исключалось бы возможность производственного 

травматизма, профессиональных заболеваний, а также защита от поражения 

электрическим током. В этом направлении необходимо предусмотреть 

организационные мероприятия по улучшению охраны труда (требования к 

освещению, вентиляции, отоплению, снижению шума и вибраций), 

предупреждению производственного травматизма, исключению вредных 

производственных факторов, недопущению загрязнения окружающей среды. 

Хорошее освещение рабочего места, складов и территории предприятия - 

один из важнейших факторов нормальных и безопасных условий труда. 

Показатели освещенности рабочих мест и производственных помещений 

должны соответствовать санитарным нормам СНиП 23-05-95, а температура 

и относительная влажность в помещениях, т.е. их микроклимат - СаНПиН 

2.2.4.548-96.  

В подразделе необходимо рассмотреть  технические и 

организационные мероприятия по охране труда и технике безопасности в 

проектируемом цехе.  При  разработке можно использовать данные 

источников [9], [10].  

 

 

2.13 Пояснения по написанию заключения 

 

В заключении необходимо перечислить основные расчеты и пояснения, 

полученные при выполнении курсового проекта по всем разделам. 

Пример (для курсового проектирования). При выполнении курсового 

проекта установлен режим работы нижнего лесопромышленного склада. 

Согласно исходных данных установлен тип проектируемого склада, его 

назначение.  

Определен средний и максимальный суточный и сменный объем 

производства по вывозке, раскряжевке древесины, выход готовой продукции 

и объем отгрузки готовой продукции со склада, а также суточный объем 

отходов.  
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Для визуализации поступления на склад хлыстов и их раскряжевки был 

построен интегральный график. 

Была дана характеристика технологического процесса нижнего 

склада.  

В технологическом разделе была разработана структурная схема 

технологического процесса проектируемого склада. 

Кроме того в процессе выполнения курсового проекта  с учетом 

состава выполняемых операций, грузооборота склада и других природно-

производственных факторов было выбрано оборудование. Обоснование 

вариантов лесоскладских работ определялось на основе сравнения технико-

экономических показателей. Предпочтение было отдано варианту с 

наибольшей комплексной выработкой, наивысшей степенью механизации 

труда и наименьшей энергоемкостью производства. 

Произведен расчет площади участков временного хранения сырья и 

готовой продукции в штабелях.При расчете площади нижнего склада 

учитывались следующие площади: 

- площадь, занятую резервным запасом хлыстов (деревьев); 

- площадь, занятую круглыми лесоматериалами, не подлежащими 

переработке и хранящимися у фронта отгрузки; 

- площадь, занятую лесоматериалами, подлежащими дальнейшей 

переработке и хранящимися непосредственно у цехов переработки; 

- площадь, занятую готовой продукцией из цехов переработки 

древесины и хранящейся у фронта отгрузки; 

При расчете площади склада устанавливались объемы сырья и 

готовой продукции, которые временно должны храниться на складе, 

размеры штабелей и их тип. 
Разработанный проект нижнего склада будет обеспечивать его 

непрерывную работу в течение всего года. На нижнем складе будут 

производиться следующие операции: выгрузка хлыстов, доочистка сучьев, 

раскряжевка, сортировка, штабелевка и погрузка на железнодорожный 

транспорт. Прибывшая на нижний склад древесина подлежит выгрузке и 

подаче в раскряжевку (обработку) или запас в резервный штабель. Этот 

вид операций будет производиться консольно-козловым краном ККЛ-32. 

Поданные в первичную обработку пачки хлыстов разделяются на отдельные 

хлысты, происходит доочистка сучьев и затем они поштучно поступают 

на раскряжевку. Зачистка сучьев на хлыстах будет производиться 

современной электромоторной пилой Stihl MSE 180 C-BQ. Раскряжевка 

производится полуавтоматической раскряжевочной установкой ЛО-68. 

Сортировка осуществляется продольным сортировочным транспортером 

ЛТ-86. Штабелевка и погрузка будут производиться башенным краном КБ-

572А. В ходе выполнения задания на проектирование разработаны все 

вопросы и составлен проект прирельсового нижнего склада. Особое 

внимание было уделено рациональному использованию отходов, в связи с чем 

был запроектирован участок углежжения с линией по фасовке древесного 
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угля. 

В разделе Техника безопасности, противопожарные мероприятия 

разработаны мероприятия по охране труда, промсанитарии, 

противопожарные мероприятия.   

 

 

2.14 Составление технологической схемы нижнего склада  

 

Окончательный вариант технологической схемы нижнего склада 

необходимо составлять на основании эскизных вариантов склада, которые 

разрабатываются одновременно с выбором основного оборудования и 

технологической схемы основного потока и цехов переработки древесины. За 

окончательный вариант технологической схемы  нижнего склада 

принимается наиболее приемлемый эскизный вариант, уточненный в 

соответствии с проведенными выше расчетами.  

Технологическая схема нижнего склада вычерчивается на листе 

чертежной бумаги формата А.1 в масштабе. На нем должны быть показаны 

основные, дополнительные и вспомогательные потоки нижнего склада, 

здания цехов переработки древесины и другого назначения, транспортеры, 

пути лесовозного и внутрискладского транспорта, железнодорожные тупики, 

подштабельные места для каждого сортимента (готовой продукции), 

пожарные водоемы, противопожарные разрывы и проезды, основное 

подъемнотранспортное оборудование и т.п. При этом необходимо 

использовать условные обозначения и знаки, предусмотренные ГОСТом и 

приведенные в Приложении Ж данного пособия. При проектировании 

нижнего лесопромышленного склада учитываются все природно-

производственные условия: тип примыкания, объем раскряжевки, график 

поступления хлыстов на склад и т.п. 

При проектировании лесных складов необходимо обеспечивать: 

1) применение систем машин, обеспечивающих комплексную 

механизацию труда и автоматизацию процессов, оптимальную загрузку 

оборудования; 

2) рациональное взаимное размещение участков запаса хлыстов, 

раскряжевки-сортировки, штабелевки, хранения и отгрузки круглого леса и 

лесоперерабатывающих цехов, обеспечивающее минимальные перевалочные 

работы и внутрискладские перемещения древесины, особенно при снабжении 

цехов сырьем; 

3) эффективную связь лесообрабатывающих цехов с основными 

технологическими линиями; 

4)  своевременную уборку отходов и их утилизацию. 

Для составления технологической схемы нижнего склада используют 

типовые проекты и другие планировочные решения производственных 

участков и склада в целом. На план наносят все складские объекты.  

Компоновку технологической схемы нижнего склада необходимо 
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производить так, чтобы на производственных участках и цехах не было 

встречных потоков древесины, обеспечивалось удобство межцеховых 

перевозок сырья и готовой продукции или же полностью исключались такие 

перевозки за счет создания комбинированных цехов. Размещая штабеля, 

необходимо учитывать их размеры и количество, а также требуемые 

расстояния между штабелями и между складами лесоматериалов и 

производственными зданиями. 

Резервные штабеля желательно расположить так, чтобы, и минуя их, 

лесоматериалы можно было бы подавать в разделочные цехи. В те периоды, 

когда количество поступающих полуфабрикатов превышает пропускную 

способность цеха, полуфабрикаты должны укладываться в резервные 

штабеля, из которых они без труда могут быть поданы в разделку в период 

замедленного их поступления к разделочным цехам. 

Размещая на технологической схеме штабеля готовой продукции, 

необходимо учитывать как удобство отгрузки со склада, так и удобство 

доставки готовой продукции из цехов на склад. Например, склады готовой 

продукции, отгружаемой однотипными механизмами, желательно 

располагать рядом, зимние плотбища размещать на затопляемых участках и 

т.д. 

Расстояние между штабелями круглых лесоматериалов не 

нормируется. Площадь группы штабелей должна быть не более 1 га, а 

разрывы между группами штабелей - не менее 15 м. Балансовая древесина 

может храниться в подгруппах штабелей (2 - 3 штабеля). Разрывы между 

ними принимаются не менее 5 м. Площадь группы штабелей пиломатериалов 

должна быть не более 900 м
2
. 

С целью сокращения простоев оборудования основного потока для 

связи между раскряжевочными установками и сортировочными 

транспортерами целесообразно устанавливать бункерные питатели или же 

транзитные и тупиковые буферные магазины. 
При трех и большем количестве поточных линий в системе машин 

1НС, а также при двухпоточной компоновке и значительном объеме 

переработки древесины очистку лесонакопителей сортировочных 

транспортеров целесообразно производить мобильными колесными 

лесопогрузчиками с подачей древесины к цехам переработки, а также в зону 

работы оборудования для штабелевки и отгрузки готовой продукции. 
Цехи переработки древесины следует располагать так, чтобы сырье в 

них могло поступать непосредственно от основного потока без 

промежуточных перевалок в резервные штабеля. В целях улучшения 

организации энергоснабжения и условий транспортировки отходов и готовой 

продукции необходимо стремиться к сосредоточенному расположению 

цехов, но при этом не должны нарушаться противопожарные разрывы, 

предусмотренные нормами строительного проектирования складов 

лесоматериалов. Так, расстояние от цеха до штабелей лесоматериалов у 

фронта отгрузки должно быть не менее 25 м, а до штабелей пиломатериалов 



65 
 

не менее 60 м; расстояние от погрузочноразгрузочных площадок и 

разделочных эстакад до штабелей круглых лесоматериалов не менее 10 м, а 

до штабелей пиломатериалов - 15 м; разрыв от открытых штабелей (куч) 

щепы до штабелей круглых лесоматериалов и пиломатериалов 

соответственно 30 и 60 м, а до производственных зданий - 50 м; разрыв 

между зданиями вспомогательного назначения (конторы, помещения для 

обогрева рабочих и т.д.) и штабелями круглых лесоматериалов и 

пиломатериалов составляет соответственно 20 и 25 м; расстояние от всех 

штабелей до ограждений и заборов 10 м. 
Трансформаторную подстанцию необходимо располагать вблизи 

наибольших потребителей. Противопожарный разрыв от трансформаторной 

подстанции до штабелей лесоматериалов у фронта отгрузки должен быть не 

менее 20 м, а до штабелей пиломатериалов - не менее 25 м. 
При составлении технологической схемы нижнего склада необходимо 

также предусмотреть пожарные водоемы и противопожарные разрывы и 

проезды по фронту штабелей лесопродукции. Емкость пожарного водоема 

должна быть не менее 200 м
3
.  

Противопожарные разрывы по фронту штабелей устраиваются не реже, 

чем через 150 м, и ширина их должна быть не менее 6 м. 
Габаритные размеры зданий цехов берутся из технологических схем. 

Если же по отдельным цехам данные о габаритных размерах зданий 

отсутствуют, они могут быть определены исходя из размеров площадей, 

занимаемых станками, взятых из технических характеристик с учетом 

требуемых нормативов разрывов и проездов как между станками, так между 

станками и стенами здания цеха. Внутренняя планировка оборудования в 

цеху должна быть такой, чтобы соблюдалась установленная по-

следовательность выполняемых операций, исключались встречные потоки 

древесины, а пути транспортировки сырья и готовой продукции были 

минимальными. Расположение транспортного оборудования для подачи 

сырья к станкам, уборки готовой продукции и отходов не должно вызывать 

излишнего увеличения размеров цеха. 
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Заключение 

 

В данном пособии были разработаны указания по выполнению 

курсового проекта по МДК 01.02 «Технологические процессы первичной 

переработки древесины» ПМ.01 «Разработка и внедрение технологических 

процессов лесозаготовок». 

        Курсовой проект выполняется  обучающимися во время аудиторных 

занятий в сочетании с самостоятельной работой. Основой для выполнения 

курсового проекта является задание на курсовое проектирование, выданное 

преподавателем. 

        В результате выполнения курсового проекта обучающиеся закрепляют 

теоретические сведения по данному междисциплинарному курсу; 

приобретают практические навыки по построению интегральных графиков 

работы нижних лесных складов, расчету площади участков склада, 

рациональному выбору оборудования, разработке технологических схем 

участков лесного клада, расчету производительности и единиц 

технологического и оборудования. 

 Обучающиеся разрабатывают мероприятия, обеспечивающие 

безопасные условия работы  на нижних лесных складах и защиту 

окружающей среды. 

       При выполнении графической части курсового проекта обучающиеся 

приобретают  практические навыки расчета площади складов, расстановки 

оборудования в соответствии с технологическим процессом первичной 

обработки сырья, переработки древесного сырья; систематизируют и 

обобщают знания, полученные при изучении дисциплины «Инженерная 

графика». 

При создании методических указаний по курсовому проектированию 

были раскрыты содержание разделов и подразделов  пояснительной записки.  

  По каждому разделу приведены необходимые формулы, даны 

пояснения по расчетам, рекомендации по выполнению текстовой части 

пояснительной записки, также даны ссылки на используемые источники.  

В методических указаниях  сведены в единый комплект приложений  

данные по технологическим расчетам.  

Методические указания имеют практическую ценность, так как 

значительно упрощают процесс выполнения курсового проекта для 

обучающихся специальности  «Технология лесозаготовок». 
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Приложение А 

 

Показатели для технологических и конструктивных расчетов 

 

Таблица А.1 – Выход готовой продукции и количество отходов  

                                  при переработке древесины 
Наименование 

сырья 

Вид 

обработки 

Готовая продукция Отходы и потери 

наименование % выхода наименование % выхода 

1 2 3 4 5 6 

Деревья 
Обрезка 

сучьев 
Хлысты 100 

Сучья и 

вершины 
6 - 11

* 

Хлысты Раскряжевка Сортименты 100 

Кусковые 

отходы 
2 – 3

* 

Опилки и 

мусор 
1

* 

Пиловочные 

бревна 

Выпиловка 

обрезных 

оторцованных 

досок 

Пиломатериалы 

Деловой 

горбыль 

59 

4 

Дровяной 

горбыль и 

рейки 

16 

Среки торцов 2 

Опилки 13 

Усушка, 

распыл 
6 

Кора 8
* 

Шпальный 

кряж 

Выпиловка и 

окорка шпал 

Шпалы 

Доски 

Деловой 

горбыль 

57 

12 

10 

Опилки 12 

Дровяной 

горбыль 
5 

Усушка, 

распыл 
4 

Кора 7
* 

Балансы 

(долготье) 

Раскряжевка 

и окорка 

Балансы 

Отрезки тарные 

92 

2 

Отрезки 

дровяные 
4 

Опилки 1 

Усушка 1 

Кора 8
* 

Рудстойка 

(долготье) 

Раскряжевка 

и грубая 

окорка 

Рудстойка 95 

Отрезки 

дровяные 
3 

Опилки 1 

Усушка 1 

Кора 8
* 

Тарный кряж 

Выпиловка 

тарной 

дощечки 

Тарная 

дощечка 
40 

Горбыли, 

рейки и 

срезки торцов 

35 

Опилки 20 

Усушка, 

распыл 
5 

Кора 8
*
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Продолжение таблицы А.1  
1 2 3 4 5 6 

Тарный кряж. 

Отобранный из 

дров 

Выпиловка 

тарной 

дощечки 

Тарная дощечка 33 

Горбыли, 

рейки и 

срезки 

торцов 

42 

Опилки 20 

Усушка, 

распыл 
5 

Кора 8
*
 

Деловой горыль 

Выпиловка 

тарной 

дощечки 

Тарная дощечка 41 

Срезки 

дровяные 
35 

Опилки 19 

Усушка, 

распыл 
5 

Кора 25
*
 

Дрова (долготье) 
Разделка на 

коротье 
Дрова (коротье) 98 

Опилки и 

мусор 
2 

Колотые дрова 

Окорка и 

выколка 

гнили 

Балансы 56 

Стружка 30 

Мусор 10 

Усушка, 

распыл 
4 

Кора 8
*
 

Чураки хвойных 

и 

мягколиственных 

пород 

Производство 

древесной 

стружки 

Тонкая 

древесная 

стружка 

72 

Горбыли 15 

Мусор 8 

Распыл 5 

Кора 8
*
 

Колотые дрова и 

кусковые отходы 

Окорка, 

дробление на 

дисковой 

рубительной 

машине 

Технологическая 

щепа для 

производства 

целлюлозы 

 

Топливная щепа 

60 

 

 

 

 

30 

Мусор 6 

Распыл 4 

Кора 8
*
 

Сырье древесное 

для 

технологической 

переработки 

Окорка, 

разделка и 

дробление на 

дисковой 

рубительной 

машине 

Технологическая 

щепа для 

производства 

целлюлозы 

 

Топливная щепа 

60 

 

 

 

 

30 

Опилки 1 

Мусор 5 

Распыл 4 

Кора 8
*
 

Сучья, ветки и 

отходы 

лесопиления 

Дробление на 

барабанной 

рубительной 

машине 

Технологическая 

щепа для 

производства 

целлюлозы 

 

Топливная щепа 

70 

 

 

 

 

28 

Распыл 2 

Отходы 

лесопиления 

(окоренные) 

Дробление на 

дисковой 

рубительной 

машине 

Технологическая 

щепа 

 

Топливная щепа 

95 

 

 

3 

Распыл 2 

Примечание: * - отходы сверх баланса 



71 
 

Таблица А.2 – Нормы выработки на подсобно-вспомогательные работы  

                        на лесопромышленном складе (чел.дн. на 1000 м
3
  

                        производительности склада) 
Виды работ Трудозатраты 

Содержание территории склада (уборка снега, мусора, ремонт 

подштабельных мест) 
5 

Техническое обслуживание механизмов: 

- на лесном складе, цехах технологической щепы и шпалорезном цехе 

- в тарном и разделочных цехах 

 

5 

3 

Маркировка древесины 5 

Приемка и подготовка стропкомплектов 1 

Мероприятия по защите древесины при хранении в теплое время года: 

- опрыскивание химикатами 

- обмазывание торцов 

 

9 

6 

 

Таблица А.3 – Штат инженерно-технических (ИТР), служащих и 

                        младшего обслуживающего персонала (МОП) на 

                        лесопромышленном складе 

Производственный 

участок, цех 

Н
ач

ал
ь
н

и
к
 

Т
ех

н
о
л
о
г 

М
ех

ан
и

к
 

ск
л
ад

а 

Мастер 

Г
л
ав

н
ы

й
 

б
у
х
га

л
те

р
 

Б
у
х
га

л
те

р
 

С
ч
ет

о
в
о
д

 

У
б

о
р
щ

и
ц

а 

С
та

ж
ер

 

п
о
 

о
тг

р
у
зк

е 

п
о
 

к
ач

ес
тв

у
 

I 

к
ат

ег
о
р
и

и
 

II
 

к
ат

ег
о
р
и

и
  

1 2 
3 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Нижний склад в 

целом (без учета 

цехов 

переработки) 

1 1
* 

1 1 1 1 1
*
 1

*
 1

*
 1 2 - 

Цеха переработки 

(при работе в                

2 смены): 

            

- двухрамный 

лесопильный цех  
1 - - - - - 2 - - 1 2 4 

- шпалорезный цех 

(QГ = 50 тыс.м
3
 в 

год) 

- - - - - - 2 - - 1 2 4 

- цех по 

производству  

балансов и 

рудностойки             

(QГ = 50 тыс.м
3
 в 

год) 

- - - - - - 1 - - - 1 2 

- тарный цех                

(QГ = 20 тыс.м
3
 в 

год) 

1 - - - - - 2 - - - 1 2 

- тарный цех              

(QГ = 40 тыс.м
3
 в 

год) 

1 - - - - - 2 - - 1 2 4 
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Продолжение таблицы А.3 

1 2 
3 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

- цех 

технологической 

щепы  

(QГ = 40 тыс.м
3
 в 

год) 

- - - - - - 1 - - - 1 1 

Примечание - * - включаются при объеме производства более 400 тыс. м
3
 в год 

 

Таблица А.4 – Нормы потребности рабочих на вспомогательных  

                         работах  
Количество рабочих не 

зависимо от 

грузооборота склада 

Количество рабочих по нормам трудозатрат на 1000 м
3
/смену, 

чел./дней 

В
о
д

и
те

л
ь
 

л
ес

о
п

о
гр

у
зч

и
к
а 

О
х
р
ан

а 
ск

л
ад
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о
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о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я 

С
о
д
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ж
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и

е 
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р
р
и
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и

и
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к
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а 

О
б

сл
у
ж

и
в
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и
е 

м
ех

ан
и
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о
в
 и

 

эл
ек

тр
о
о
б

о
р
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д
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сл
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я
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и
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и

к
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и
 

М
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и

р
о
в
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к
р
у
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ы
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о
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ер

и
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о
в
 

П
и

л
о
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н

о
-

п
и

л
о
п

р
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о
ч
н

ы
е 

р
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о
ты

 

П
р
и

ем
к
а 

и
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о
д
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то

в
к
а 

ст
р
о
п

о
в
ы

х
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о
м

п
л
ек

то
в
 

и
 о

тж
и

г 
п

р
о
в
о
л
о
к
и

 

1 3 5,0 5,1 4,5 4,0 1,8 

 

Таблица А.5 – Штат бракеров по производству 
Количество 

бракеров 

Количество человек при годовой производительности склада, тыс. м
3 

200 400 600 800 1000 1200 1500 

I категории 1 2 3 4 5 6 7 

II категории 1 3 5 7 9 11 13 

 

Таблица А.6 – Коэффициенты перехода от рабочего количества 

                        оборудования к списочному на лесопромышленных 

                        складах 

Оборудование и механизмы 
Сменность работы 

1 смена 2 смены 

1 2 3 

Моторные ручные инструменты 2,0 2,2 

Стационарные сучкорезные, сучкорезно-раскряжевочные, 

раскряжевочные установки 
1,0 1,0 

Краны 1,0 1,0 

Грейферные захваты, торцевыравниватели, 

пакетоформирующие устройства 
1,3 1,5 

Лебедки, транспортеры, сбрасыватели бревен 1,0 1,0 

Разделители пачек, буферные магазины, Погрузчики и 

штабелеры 
1,3 1,5 

Оборудование для пакетной отгрузки: полужесткие стропы, 

контейнеры, кассеты 
2,0 2,0 
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Продолжение таблицы А.6 

1 2 3 

Машины и оборудование для окорки, продольной распиловки, 

раскалывания коротья, производства и транспортировки щепы, 

производства упаковочной стружки, подготовки режущего 

инструмента к работе 

1,0 1,0 

Пильные цепи моторных инструментов 4,0 6,0 

Круглые пилы 2,5 3,0 

Рамные и ленточные пилы 3,5 4,0 

Ножи 2,5 3,0 

Преобразователи частоты тока 1,3 1,5 

Ручные вспомогательные инструменты (топоры, крючья и т.д.) 3,0 6,0 
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Приложение Б 

 

Показатели и коэффициенты для укладки запаса лесоматериалов  

 

Таблица Б.1 – Основные типы и способы формирования штабелей 

                           хлыстов и сортиментов 

Тип штабеля Применяемый механизм 

Расчетная 

высота 

штабеля 

Коэффициент 

полнодревесности 

Укладка хлыстов 

Плотный с укладкой 

комлем в одну 

сторону 

Лесопогрузчики перекидного 

типа 

Большегрузые колесные 

погрузчики 

Автопоезда с манипуляторами 

2,0 

3,5 

 

3,0 

0,25 

0,30 

 

0,30 

Пачковый укладкой 

комлей в одну 

сторону 

Кабель-краны КК-20 

Кран ПХК-28 

Под консолями кранов ККЛ-32 

и др. 

5,0 

6,0 

5,0 

0,25 

0,30 

0,30 

Пачковый, 

клеточный с 

комлями в разные 

стороны 

Краны козловые и консольно-

козловые 

Краны мостовые 

10,0 – 12,0 

 

10,0 

0,35 

 

0,35 

Укладка сортиментов 

Плотный 

Штабелер-манипулятор 

Манипуляторная установка 

УСБ-Г 

Автопогрузчики 

5,0 – 6,0 

6,0 – 7,0 

 

4,0 – 5,0 

0,55 – 0,72
** 

Пачковый, плотный, 

пачково-рядовой 

Кран-балка 

Консольно-козловой кран 

ККС-10 и башенный кран  

КБ-572 

5,0 – 6,0 

6,0 – 10,0 
0,50 – 0,72

**
 

Примечание - ** - Коэффициенты полнодревесности принимаются в зависимости от 

способа укладки и диаметра бревен (таблица А.17 Приложение А) 

 

Таблица Б.2 – Коэффициент полнодревесности штабелей деревьев и  

                        хлыстов 
Способ укладки штабеля  Деревья  Хлысты 

Пачками вразнокомелицу с укладкой в клетку 0,33 0,35 

Пачками вразнокомелицу 0,30 0,32 

Пачками вразнокомелицу с укладкой рядами 0,29 0,31 

Пачками  вершинами в одну сторону 0,25 0,27 

Россыпью вразкомелицу 0,28 0,30 

Россыпью вразкомелицу с прокладками 0,27 0,29 

Россыпью комлями в одну сторону 0,23 0,25 
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Таблица Б.3 – Коэффициенты полнодревесности штабелей  

                        пиломатериалов и куч измельченного древесного  

                        сырья 
Наименование 

продукции 
Штабель 

Коэффициент 

полнодревесности 

Шпалы Пачковый 0,74 -0,93 

Шпалы Клеточный уплотненный 0,70 

Шпалы Рядовой с прокладками из шпал 0,46 

Доски Из плотных пакетов 0,80 

Доски Из реечных пакетов 0,30 – 0,35 

Тарные дощечки Пачковый 0,60 – 0,70 

Горбыли и рейки Пачковый 0,50 – 0,60 

Технологическая щепа Кучи 0,36 

Кусковые отходы Кучи 0,45 

Опилки Кучи 0,28 

Сучья и вершины Кучи 0,30 

 

Таблица А.4 – Коэффициенты полнодревесности штабелей  

                        круглых лесоматериалов 

Наименование 

сортиментов 

Диаметр 

бревен, 

см 

Длина, 

м 

Тип штабеля 

плотный 

из пачек в 

полужестких 

стропах 

пачковый с 

прокладками 
рядовой 

1 2 3 4 5 6 7 

Круглые 

лесоматериалы 

(неокоренные) 

До 16 

6,5 

0,55 0,53 0,50 0,45 

18-22 0,65 0,63 0,60 0,49 

24-28 0,68 0,65 0,63 0,54 

30-40 0,72 0,68 0,65 0,60 

Балансы 

(в коре) 
8 - 26 

1,0-1,25 0,75 0,72 - - 

2,0-2,5 0,74 0,71 - - 

Балансы (грубой 

окорки) 
8 - 26 

1,0-1,25 0,77 - - - 

2,0-2,5 0,76 - - - 

Балансы (чистой 

окорки) 
8 - 26 

1,0-1,25 0,78 - - - 

2,0-2,5 0,77 - - - 

Колотые 

балансы 

(чистой окорки) 

- - 0,75 - - - 

Рудностойка 

(в коре) 
10 - 18 1 - 3 0,72 0,69 - - 

Рудностойка 

(грубой окорки) 
10 - 18 1 - 3 0,74 - - - 

Деловые кряжи 

хвойных пород 

(в коре)  

22 - 48 1 - 2 0,68 - - - 

Деловые кряжи 

хвойных пород 

(грубой окорки)  

22 - 48 1 - 2 0,74 - - - 
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Продолжение таблицы А.4 

1 2 3 4 5 6 7 

Деловые кряжи 

хвойных пород 

(чистой окорки)  

22 - 48 1 - 2 0,76 - - - 

Деловые кряжи 

лиственных 

пород (в коре)  

22 - 48 1 - 2 0,67 0,65 - - 

Дрова (в коре) - 1 0,70 - - - 

Примечания 

1 Для окоренных бревен коэффициенты увеличиваются на 5 – 10 % (в зависимости от 

диаметра). 

2  Коэффициенты полнодревесности для штабелей из пакетов коротья в полужестких 

стропах коэффициент полнодревесности уменьшается на 3 – 5 %; для штабелей и 

контейнеров (обрешеток)  - на 5 – 7 %. 

3 Для бревен 8 – 8,5 м коэффициенты уменьшаются, а для бревен длиной 3 – 4 м 

увеличиваются на 1 – 2%. 

4 По условиям устойчивости высота плотного штабеля не должна превышать полуторной 

длины сортиментов, укладываемых в штабель. 

 

Таблица Б.5 – Коэффициенты полнодревесности технологической  

                        щепы 
Условия хранения и транспортировки щепы Коэффициент 

полнодревесности 

На складах открытого хранения при свободной насыпке 0,36 

При перевозке щепы железнодорожным и автомобильным 

транспортом на расстоянии: 

- до 50 км 

- свыше 50 км 

 

 

0,40 

0,42 

При погрузке пневмотранспортом 0,45 

Примечание – Коэффициент полнодревесности при погрузке пневмотранспортом 

принимается постоянным в пунктах погрузки и выгрузки. 

 

Таблица Б.6 – Коэффициент перевода плотных кубометров в насыпные 
Вид древесины Коэффициент Вид древесины Коэффициент 

Щепа 3,1 Опилки 3,6 

Кусковые отходы 

раскряжевки 
2,2 Стружка 5,0 

Сучья и вершины 3,3 Кора и мусор 3,0 
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Приложение В 

 

Технологические нормы к планировке складов и цехов 

 

 

Таблица В.1 - Нормативное запаса лесоматериалов на  

                       лесопромышленных склада 
Запас Объем запаса 

Запас деревьев и хлыстов: 

- межсезонный 

- межоперационный 

 

Не менее 20-суточного 

4 – 6 - сменный 

Запас сырья на резервных складах, у цехов 

технологической щепы 

4 – 8 - сменный 

Запас на прирельсовых складах при отгрузке в 

вагонах МПС: 

- круглых лесоматериалов и разделанных дров 

- технологической щепы 

- шпал 

- пиломатериалов 

 

 

15 – 30 –суточный 

5 – 8 – суточный 

30 – сточный 

45 - суточный 

Запас круглых лесоматериалов и готовой 

продукции на береговых складах 

Устанавливается расчетом по 

межнавигационному периоду и 

условиям отгрузки 

 

Таблица В.2 – Предельные размера штабелей сырья и готовой 

                        продукции 
Назначение и место 

расположения штабеля 

Размеры штабелей, м 

длина высота 

Деревья и хлысты на 

складах межсезонного 

запаса 

Зависит от применяемого 

механизма 
6,0 

Сортименты длиной более 

2-х метров: 

- на складах сырья у цехов 

переработки древесины 

 

 

 

- на прирельсовых складах у 

фронта отгрузки 

 

 

- на береговых складах 

 

 

до 10 (у лесопильных цехов 

до 20) 

 

 

 

20 – 30 

 

 

 

30 - 150 

 

 

2,0 (при ручной штабелевке) 

4,0 (при механизированной 

штабелевке) 

 

 

7,5 (но не более полуторной 

длины сортимента) 

 

 

до 10 (но не более 

полуторной длины 

сортимента) 

Короткомерные сортименты до 30 

3,0 (при ручной укладке) 

4,2 (при механизированной 

укладке) 

Пиломатериалы до 30 до 8,0 

Кучи щепы до 50 до 10,0 

Примечание: Ширина у основания куч щепы не более 10 м. 
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Приложение Г 

 

Параметры и характеристики погрузочно-разгрузочного оборудования  

 

Таблица Д.1 – Характеристика кранов для разгрузки хлыстов с подвижного состава лесовозных дорог 

Показатели 
Козловые Консольно-козловые Мостовой 

ЛТ-62 К 30-32 ЛТ-62А КСК-30-42В ККЛ-32 КМ-3001 

Грузоподьемность, кН 320 300 320 300 320 300 

Пролет крана, м 32; 40 32 32 32; 42 32 31,5 

Наибольшая высота подъема крана, м 11,8 10,5 11,8 14; 18 14 12 

Рабочей вылет консолей, м - - 2 х 11,5 12 х 16 2 х 12,5 - 

Скорость, м/с: 

- подъема груза 

- передвижения тележки 

- передвижения крана 

 

0,22 

0,57 

085 

 

0,08 

0,40 

0,60 

 

0,32 

0,57 

0,85 

 

0,12 

1,00 

0,69 

 

0,22 

0,45 

1,00 

 

0,13 

0,66 

1,33 

Установленная мощность, кВт 112 73,5 112 75,5 186 94 

В том числе:       

- подъем груза 2 х 34 2 х 22 2 х 34 2 х 22 2 х 37 2 х 34 

- передвижение тележки 9,0 10 9,0 10 2 х 16 5,0 

 - передвижение крана 2 х 17,5 2 х 75 2 х 17.5 2 х 10 4 х 20 2 х 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

Таблица Д.2 – Характеристика колесных лесопогрузчиков-штабелеров 
Показатели ЛТ-163 ЛТ-142 - 12,5 ЛТ-142-25 KAMATSU W170 CLARK 125B 

Базовая машина Трактор К-703 Специальное шасси Специальное шасси Специальное шасси Специальное шасси 

Грузоподъемность, кН 4,0 12,5 25,0 15,0 12,5 

Максимальная высота 

подъема захвата, м 
3,0 6,0 4,83 4,05 3,46 

Скорость движения км/час: 

- с грузом 

- без груза 

 

8,0 

20,0 

 

12,6 

25,0 

 

12,6 

25,0 

 

12,24 

40,0 

 

10,50-17,5 

29,0 

Мощность двигателя, кВт 160,0 294,0 294,0 239,0 176,0 

Радиус поворота, м 7,0 7,9 7,9 7,1 6,6 

 

Таблица Д.3 – Характеристика кранов для штабелевочно-погрузочных работ  

Показатели 
Консольно-козловые Башенные 

ККЛ-12,5 ККЛ-16 ККС-10 БКСМ-14ПМ КБ-572 КБ-572А 

Грузоподъемность, Кн 125 160 100 50 100/63 100 

Пролет кран, м/вылет стрелы, 

м 
32/- 32/- 32/- -/3,9-30 -/3,0-36,0 -/3-30 

Рабочей вылет консолей, м 2 х 10 2 х 10 8; 9 - - - 

Высота подъема крюка, м 14 14 10 13,2 13,5 14,0 

Скорость: 

- подъема груза, м/с 

- передвижение тележки, м/с 

- передвижение крана, м/с 

- поворота  стрелы, рад/с 

 

0,25 

1,00 

1,40 

- 

 

0,22 

1,19 

1,10 

- 

 

0,25 

0,67 

0,60 

- 

 

0,50 

0,50 

0,50 

0,05 

 

0,33 

0,42 

0,50 

0,06 

 

0,33 

0,42 

0,50 

0,06 

Установленная мощность, кВт 101,8 101,0 42,0 47,2 94,0 94,0 

В том числе: 

- подъема груза 

- передвижения тележки 

- передвижения крана 

- поворота стрелы 

 

36 

13 

4 х 13 

- 

 

36 

13 

4 х 13 

- 

 

22 

5 

2 х 75 

- 

 

30 

2,2 

 2 х 5 

5,0 

 

2 х 30 

3,5 

4 х 3,5 

2 х 3,5 

- 



80 
 

 Приложение Д  

 

Условные обозначения для составления технологических схем 

 

 

 

 

 

Козловой кран 

 

Консольно-козловой кран и 

штабеля 
 

 

Башенный кран 
 

 

Мостовой кран 
 

 

Кабельный кран 
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Площадка с разгрузочно- 

растаскивающим устройством 

ЛТ-10 

 

 

Разделитель пачек хлыстов на 

разгрузочной площадке 

 

 

Разделитель пачек хлыстов ЛТХ-80 

 

 

Двухстреловой гидроманипулятор 

 

 

Автоматизированная 

раскряжевочная 

установка ЛО- 15А 

 

 

Автоматизированная 

раскряжевочная 

установка ЛО-15С с триммерным 

блоком пил 

 

 

Многопильная раскряжевочная 

установка типа «слешер» с 

приемниками 

для выпиленных сортиментов 
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Сучкорезно-раскряжевочная 

установка ЛО-30 

 

 

Сучкорезная установка типа ПСЛ-

2А 

 

Сучкорезная установка типа 

МСГ-3-1 

 

 

Бункер для отходов 

 

 

Переходный мостик (через продоль- 

ный лесотранспортер) 

 

 

Пожарный водоем (или гидрант) 

 

Производственные здания 

 

 

Трансформаторная подстанция 

 

Кабина оператора 

 

Продольный цепной (канатный) 

транспортер с автоматическими 

сбрасывателями и лесонакопителями 
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Ленточный транспортер 

 

 

Скребковый транспортер 
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Приложение Е 

Пример оформления титульного листа (курсовое проектирование) 

 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ  

БЮДЖЕТНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  

 «БРАТСКИЙ ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫЙ КОЛЛЕДЖ» 

(ФГБПОУ «БЦБК») 

 

МЕХАНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

КАФЕДРА ЭКОНОМИКО-ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ДИСЦИПЛИН 

 

Специальность 35.02.02 Технология лесозаготовок 

 

 

 

 

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 

 

Проект участка и линий нижних складов с годовым объемом производства                      

140 тыс. м
3
 в год с лесопильным участком 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Руководитель КП   Э.В. Жилко 
 подпись 

 

 

 

Проект выполнил 

студент группы ТЛ-191   А.П. Иванова 
 подпись 

 

 

 

 

 

 

Братск 2025 
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Приложение Ж 

Пример оформления листа задания  

(для курсового проектирования) 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ  

БЮДЖЕТНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  

 «БРАТСКИЙ ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫЙ КОЛЛЕДЖ» 

(ФГБПОУ «БЦБК») 

 
УТВЕРЖДАЮ 

Ответственный преподаватель кафедры/ПЦК  ЭДОД 

Е.В. Павлова  

____________________ 

4 октября  2025г. 

 

ЗАДАНИЕ 

 

Для курсового проектирования  

по  МДК01.02 «Технологические процессы первичной переработки древесины» 

 

Студента  Афанасьев Андрей Алексеевич 

 

Группа  ТЛ-221  специальность   35.02.02   Технология лесозаготовок  

 

Тема   Проект участка и линий нижних складов с годовым объемом производства    

                                                140 тыс.м
3 

в год с лесопильным участком 

 

Исходные данные к курсовому проекту: 

1. Годовой грузооборот проектируемого склада – 140 тыс. м
3
 в год 

2. Спецификация 

Сортиментный план, % от годового грузооборота 

Пиловочник, L= 6 м 16 

Бревна строительные, , L= 9 м 20 

Шпальник,  , L= 5,6 м 14 

Хвойные балансы, , L= 4 м 10 

Рудничное долготье, , L= 4 м 8 

Лиственичный кряж, , L= 4 м 12 

НКД (дровяное долготье), L= 3 м 20 

Готовая продукция из деловой древесины, % от сортиментного плана 

Пиловочник, L= 6 м Пиломатериалы и 

технологическая щепа 
60 

Бревна строительные, , L= 9 м  50 

Шпальник,  , L= 5,6 м Шпалы, доски, горбыль - 

Хвойные балансы, , L= 4 м  100 

Рудничное долготье, , L= 4 м Грубоокоренная руднечная стойка 100 

Лиственичный кряж, , L= 4 м   

Дровяное долготье , L= 3 м   

Готовая продуция из низкркачественной древесины 
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Дровяное долготье , L= 3 м Технологическая щепа, дрова 

Оставляется на собственные нужды 

Пиломатериалы 1 % от общего объема пиломатериалов 

Дрова, м
3 

7 

Строительные бревна, м
3
 50 % от сортиментного плана 

 

3. Установленная мощность вспомогательных производств (РММ,  гараж и т.д) : 1-

ая смена – 50 / 4 кВт; 2-ая смена – 60 /50 кВт (в числителе – силовая, в знаменателе – 

осветительная нагрузка). 

4. Цех или участок, детально разрабатываемый в курсовом проекте – лесопильный 

цех. 

5. Режим работы по вывозке сырья – 250 дней в году в две смены (в течение 230 

дней древесное сырье вывозится непосредственно на нижний склад и на промежуточный 

склад, где создается сезонный запас сортиментов). Режим работы по отгрузке готовой 

продукции – 360 дней в году с ежедневной двухразовой подачей вагонов. Режим работы 

линии первичной переработки древесного сырья – 250 дней в году в две смены по 12 

часов, пять дней в неделю (в период весенней распутицы ориентировочно с 20 апреля по 5 

мая, основная поточная линия по первичной переработке древесного сырья работает за 

счет сезонного запаса хлыстов.  

6. Поставка сырья осуществляется в виде хлыстов. 

7. Тип лесовозной дороги – автодорога; тип дороги для отправки готовой 

продукции – железная дорога общего назначения. 

8. Средний объем хлыста – 0,60 м
3
; средняя длина хлыста – 22 м 

 

Содержание  

Введение           

 1 Установление режима работы нижнего лесопромышленного склада 

1.1 Планируемый режим работы по поступлению сырья, его переработке и отгрузке 

готовой продукции потребителям в течение года 

1.2 Построение интегральных графиков режима работы нижнего 

лесопромышленного склада 

2 Характеристика технологического процесса нижнего склада 

2.1 Основные технологические операции, выполняемые на нижнем складе 

2.2 Разработка структурной схемы технологического процесса нижнего 

лесопромышленного склада 

2.3 Выбор оборудования и механизмов для производства круглых лесоматериалов 

2.4 Расчет производительности оборудования, потребность в оборудовании и 

рабочих 

2.5 Технологический процесс 

3 Внутрискладская транспортировка лесоматериалов и отходов 

4 Штабелевка и погрузка лесоматериалов 

5 Техника безопасности, противопожарные мероприятия на нижних лесных 

складах 

Заключение 

Список использованных источников 

Графическая часть 

Лист 1 Технологическая схема нижнего склада (формат А1) 

Лист 2 Кран башенный  (формат А2) 

        

Дата выдачи        4 октября  2025  г        Дата окончания    29 октября 2025  г. 

 

Руководитель курсового проекта________________________________ Жилко Э.В. 
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Приложение И 

Пример оформления листа содержания 

 

Содержание 

 

 

 

 

 

 

 

 

Введение 5 

1 Установление режима работы нижнего лесопромышленного склада 6 

1.1 Планируемый режим работы по поступлению сырья, его переработке 

и отгрузке готовой продукции потребителям в течение года 

12 

1.2 Построение интегральных графиков режима работы нижнего 

лесопромышленного склада 

20 

2 Характеристика технологического процесса нижнего склада 25 

2.1 Основные технологические операции, выполняемые на нижнем 

складе 

25 

2.2 Разработка структурной схемы технологического процесса нижнего 

лесопромышленного склада 

29 

2.3 Выбор оборудования и механизмов для производства круглых 

лесоматериалов 

31 

2.4 Расчет производительности оборудования, потребность в 

оборудовании и рабочих 

34 

2.5 Технологический процесс 40 

3 Внутрискладская транспортировка лесоматериалов и отходов 42 

4 Штабелевка и погрузка лесоматериалов 46 

5 Техника безопасности, противопожарные мероприятия на нижних 

лесных складах 

50 

Заключение 53 

Список использованных источников 54 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

4 

КП-35.02.02-ТЛ-348-25 ПЗ 

Разраб. Петрова Н.П. 

Провер. 

Реценз. 

Жилко Э. В 

Н. Контр. Ф.И.О. 

Утверд. Ф.И.О. 

Проект участка и линий нижних 

складов с годовым объемом 

производства 140 тыс. м
3
 в год с 

лесопильным участком 

Лит. Листов 

54 

ФГБПОУ «БЦБК»  

гр. ТЛ-191 



88 
 

Приложение К 

Пример оформления списка использованных источников 

 

Список использованных источников 

1  Залегаллер Б. Г. Технология и оборудование лесных складов / 

Залегаллер Б. Г., Ласточкин П. В., Бойков С. П. - М.: Лесн. пром-сть, 1984. - 

352 с. 

2  Черных, А. С. Технология и оборудование лесных складов и 

лесообрабатывающих цехов : учебное пособие / А. С. Черных, В. В. Абрамов. 

— Воронеж : ВГЛТУ, 2018. — 291 с. — ISBN 978-5-7994-0820-6. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/111854  

3 Технология и оборудование лесных складов и 

деревоперерабатывающих производств : учебное пособие : [16+] / 

А. Н. Чемоданов, Е. М. Царев, С. Е. Анисимов и др. ; Поволжский 

государственный технологический университет. – Йошкар-Ола : Поволжский 

государственный технологический университет, 2017. – 112 с. : ил. – Режим 

доступа: по подписке. – 

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=477291  

4  Правила техники безопасности и производственной санитарии в 

деревообрабатывающей промышленности. Изд. 4-е исправленное и  

дополненное Минлеспромом СССР, ЦК профсоюза рабочих лесной,  

бумажной и деревообрабатывающей промышленности. – М.: Лесная  

промышленность, 1979. – 216с. 

5 ГОСТ 12.1.003-76 Шум. Общие требования безопасности. – Взамен 

ГОСТ 12.1.003-68; Введ. 01.01.77. – М. : Изд-во стандартов, 1992. – 9с. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=477291

