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Аннотация: Статья посвящена теории автоматического регулирования и управления 

производственным процессом лесосечных работ. Предложено общее выражение для 

определения передаточной функции всего технологического процесса лесосечных работ, а также 

формулы для определения передаточных функций его отдельных звеньев.  

Abstract: The article is devoted to the theory of automatic regulation and management of the 

production process of logging operations. A general expression for determining the transfer function of 
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the entire technological process of logging operations, as well as formulas for determining the transfer 

functions of its individual links are proposed. 

Ключевые слова: лесозаготовки, лесосечные работы, автоматизированное 

регулирование, управление производственным процессом. 

Keywords: logging, logging operations, automated control, production process management. 

 

С позиции теории автоматического регулирования и управления производственный 

процесс лесосечных работ можно рассматривать как совокупность динамических звеньев. 

Каждое динамическое звено характеризуется передаточной функцией ( ) ,рК  входными и 

выходными переменными, в качестве которых можно принять объем древесины, 

поступающей на обработку к определённой операции (лесозаготовительной машине), и 

объем древесины, получаемой в результате выполнения операции (рис.1). 

 

а – разомкнутая; б – замкнутая с обратной связью 

Рисунок 1 – Структурная схема технологического процесса лесосечных работ как объекта 

автоматизированного управления  

 

В качестве примера на рис.1 представлена структурная схема одного из вариантов 

технологического процесса лесосечных работ (валочно-пакетирующая машина ВПМ + 

трелевочная машина ТМ +сучкорезная машина СМ + погрузочная машина ПМ) как объекта 

управления. Если производительность обозначенной системы машин принять 

соответственно за , , , ,в т оч п

см см см смП П П П  то  

; ; ; ,
в т оч п

в т оч псм см см см
ч см см см

o o o o

П П П П
П П П П

T T T T
       (1) 

т.е. получим значения часовой производительности каждой из участвующих в процессе 

машины с учётом эксплуатационной надежности. 

Тогда объем древесины, заготовленной (обработанной) на каждой k - ой из K  

операций процесса за любой промежуток времени (например, за смену) определится по 

формуле 
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Рисунок 2 – График функций ( )kQ f t  при kП сonst  

 

Передаточная функция процесса в целом, как совокупности отдельных динамических 

звеньев, представляющей собой разомкнутую систему, будет 

( ) ( )

1

,
K

пр

р р

k

K K k


       (3) 

где K - число последовательно соединённых звеньев в системе (совокупность K операций в 

рассматриваемом процессе). 

Если в производственной единице (например, комплексной бригаде работает вZ валочно-

пакетирующих машин, тZ трелёвочных тракторов, .о сZ сучкорезных машин и пZ челюстных 

погрузчиков, то 

( ) ( )
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,
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       (4) 

где  ( )р zK k  - передаточная функция каждой из kZ  машин, выполняющих k -ую (изK ) 

операцию; 

kZ  - число машин в структуре производственной единицы, выполняющих k -ю  операцию. 

В случае, если производительность каждой из kZ лесозаготовительных машин, 

работающих в аналогичных природно-производственных условиях одинакова, то 

. .

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) . ( ) ( ) ( ); ; ; .в в т т о с о с п п

р в р р т р р о с р р п рK Z K K Z K K Z K K Z K      (5) 

 В противном случае 
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Из теории автоматического регулирования известно, что передаточной функцией 

объекта регулирования или управления называется отношение преобразования по Лапласу 
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выходной величины к изображению по Лапласу входной величины при нулевых начальных 

условиях. 

Пусть объем древесины, который следует обработать за некоторый промежуток 

времени t , будет 
вq , м3/ч. Он представляет собой входную величину на первой операции 

лесосечных работ. Выходной величиной на первой операции является объем древесины, 

фактически сформированный в пакеты за промежуток времени t . Согласно определению, 

передаточную функцию звена «валка» найдем по формуле 
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По аналогии, передаточная функция операции «трелёвка» будет 
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операция «очистка от сучьев» 
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а операция «погрузка» 
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где  зап  - время транспортного запаздывания операции «погрузка» по сравнению с операцией 

«валка», с; 

1( )зап   - время запаздывания погрузки по сравнению с трелевкой, с; 

2( )зап   - время запаздывания погрузки по сравнению с очисткой стволов от сучьев, с. 

Вполне очевидно, что 1( )зап   составляет общую продолжительность процесса. 

Передаточная функция процесса лесосечных работ для рассматриваемого варианта 

будет: 

а) для разомкнутой системы с отрицательной обратной связью (рис. 1, а) 
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б) для замкнутой системы при последовательном соединении звеньев (рис. 1, б) 
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Таким образом, нами получены: общее выражение для определения передаточной 

функции процесса - формула (4), формулы (7-10) для определения передаточных функций 

отдельных звеньев для рассматриваемого в качестве примера варианта технологического 

процесса лесосечных работ и формула (11), по которой можно определить значение 

передаточной функции этого варианта процесса. В совокупности они позволяют 

предварительно оценить технологический процесс как объект управления [5, 9]. Однако для 

более полной оценки необходимо также знать динамические характеристики, устойчивость и 

инерционность отдельных операций и процесса в целом. 
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