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Процесс международных перевозок лесоматериалов сложен в организации и связан с высокими затратами. Снижение 

таких затрат и, следовательно, повышение экономической эффективности перевозок — важная проблема, решение которой 
требует глубокого и всестороннего подхода. В статье раскрывается актуальность проблемы совершенствования междуна-
родных перевозок лесоматериалов, предлагается способ ее решения — оптимизация процесса транспортировки на всех его 
стадиях. Данный способ заключается в решении следующих задач: выбор модели транспортировки и определение вида (видов) 
транспорта; выбор типов транспортных средств; выбор схемы транспортировки; размещение промежуточных складов и 
учет расположения делянок; учет и обоснование параметров функционирования пограничных переходов; определение мар-
шрутов и синтез транспортных планов; обоснование мощностей на перевозках. Для каждой из перечисленных задач даются 
описание и область применения. Для получения качественного результата необходимо решение всех задач в совокупности. 
Предложенный подход опирается преимущественно на методы оптимизации и имитационного моделирования и требует 
наличия специального компьютерного инструмента для поддержки принятия решений в области международных перевозок 
лесоматериалов. Использование представленного в статье подхода позволит существенно повысить экономическую эффек-
тивность данного вида перевозок. 
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The process of international timber transportation is difficult to arrange and is very costly. Reducing such costs and, therefore, in-
creasing the transportation economic efficiency is an important problem. Its solution requires a thorough and all-round approach. The 
article deals with urgency of the problem of improving the international timber transportation and provides the method for solving the 
problem which is optimization of the production process at all its stages. This method consists in the following problems: selection the 
transportation model and the definition of the type(s) of transport; vehicle selection; choice of transportation scheme; placing the in-
termediate storage and study of the location of the plots; study operating parameters for border-crossing points; route determination 
and transport plan generation; study of the transportation capacity. The article gives close description and areas of application for each 
of the tasks presented. To obtain the best results, it is necessary to solve all the problems together. The approach proposed is based 
mainly on the methods of optimization and simulation and requires a special computer tool to support decision making in the field of 
international timber transportation. By using the approach presented in the article, it will be possible to increase significantly the eco-
nomic efficiency of this type of transportation. 
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Введение 
Проблема совершенствования международных пере-

возок леса является актуальной, так как экспорт деловой 
древесины — это важная статья в экономике нашей 
страны, а сам процесс транспортировки за границу явля-
ется более затратным, нежели местные перевозки, и не 
всегда максимально эффективен. Причины заключаются 
в использовании неэффективных моделей транспорти-
ровки, неправильном соотношении используемых видов 

транспортировки при мультимодальных перевозках, 
нерациональном выборе транспортных средств, потере 
времени при прохождении процедуры таможенного кон-
троля, простоях, неэффективных транспортных планах. 
Таким образом, необходимо принять ряд мер для повы-
шения экономической эффективности данного вида гру-
зоперевозок. Одна из таких мер — оптимизация произ-
водственного процесса перевозок, которая заключается 
в решении следующих задач. 
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1. Выбор модели транспортировки и определение 
вида (видов) транспорта. 

2. Выбор типов транспортных средств. 
3. Выбор схемы транспортировки. 
4. Размещение промежуточных складов и учет рас-

положения делянок. 
5. Учет и обоснование параметров функционирова-

ния пограничных переходов. 
6. Определение маршрутов и синтез транспортных 

планов. 
7. Обоснование мощностей на перевозках. 

Выбор модели транспортировки и вида исполь-
зуемого транспорта. Выбор модели транспортировки 
и выбор вида транспорта — это комплексная задача, 
оптимальное решение которой позволит сократить 
транспортные издержки за счет использования наибо-
лее эффективного в данных условиях способа транс-
портировки древесины заграничному потребителю. Как 
показывает практика, единой методики для выбора и 
обоснования модели транспортировки и видов транс-
портных средств не существует, в связи с чем предпри-
ятия подвержены риску увеличения стоимости перево-
зок вследствие недостаточно эффективного способа 
транспортировки. 

Существуют две принципиальные модели транс-
портировки — унимодальная и мультимодальная. При 
унимодальной транспортировке используется один вид 
транспорта. Такая модель применяется при отсутствии 
необходимости в использовании нескольких видов 
транспорта. При возможности нескольких альтерна-
тивных видов транспортировки выбор необходимо 
обосновать исходя из наименьших транспортных, экс-
плуатационных и организационных затрат. 

Мультимодальные перевозки являются более гиб-
кими, и позволяют получать выгоду при использовании 
нескольких альтернативных видов транспортировки 
для разных условий. К примеру, потребители на рас-
стоянии до 100 км обслуживаются лесовозными авто-
поездами, более 100 км — железнодорожным транс-
портом. Выбор вида транспорта для данной модели 
необходимо обосновать исходя из целесообразности 
его использования для различных ситуаций, а также 
наименьших затрат. 

При решении данной задачи необходимо учитывать 
ряд факторов, в том числе: транспортную структуру 
региона; возможность использования различных видов 
транспорта для задействованных делянок и промежу-
точных складов; расстояния до потребителей; стои-
мость перевозки, хранения и перевалки для того или 
иного вида транспорта. 

Выбор типа транспортных средств. Под типом 
подразумеваются марка, модель, конструктивные осо-
бенности транспорта. От выбора типа того или иного 
транспортного средства зависят эксплуатационные за-
траты на перевозку. Соответственно, чем экономичнее 
транспортное средство, чем лучше оно приспособлено 
к тем или иным условиям перевозок, тем меньше 
транспортные затраты. Данный вопрос актуален для 
автомобильных перевозок древесины. Как показывает 
практика, предприятия используют транспортные сред-
ства, которые имеются в наличии. Мероприятия, по-

зволяющие выявить наиболее эффективные типы 
транспортных средств, не проводятся, что связано с 
высокими затратами, а также отсутствием единого ал-
горитма и методологии их проведения. 

При решении данной задачи необходимо учитывать 
технические характеристики транспортных средств 
(грузоподъемность, вместимость и др.), а также функ-
циональные свойства (экономичность, проходимость и 
т. п.). 

Выбор схемы транспортировки. Международные 
перевозки древесины автомобильным транспортом мо-
гут осуществляться по двум принципиальным схемам: 
двухэтапной и в один этап. При двухэтапной схеме лес 
с делянки поставляется на место временного хранения 
— промежуточный склад и далее потребителю. При 
этом возникают повышенные транспортные затраты, 
связанные с большим количеством рейсов, а также рас-
ходы на хранение и погрузочно-разгрузочные операции 
внутри складов. Положительным качеством данной 
схемы является возможность мультимодальных пере-
возок, использования различных типов транспортных 
средств при унимодальных перевозках, а также нали-
чие страхового запаса древесины на промежуточном 
складе. 

При перевозке в один этап лес поставляется потре-
бителю непосредственно с делянки. Данная схема при-
влекательна низкими транспортными затратами и от-
сутствием складских издержек, однако сложна органи-
зационно и унимодальна. 

Выбор схемы транспортировки требует обоснова-
ния исходя из ее экономической эффективности в за-
данных условиях. Для этого необходимо провести 
сравнение различных схем транспортировки для одних 
и тех же условий и выявить наиболее эффективную. 
Данный процесс весьма трудоемок и требует наличия 
специального алгоритма принятия решений. 

Расположение промежуточных складов и учет 
расположения делянок. Задача оптимального распо-
ложения промежуточных складов актуальна в случае 
мультимодальных перевозок, а так же при использова-
нии двухэтапной схемы транспортировки древесины 
автомобильным транспортом. От правильного их рас-
положения зависят затраты на транспортировку древе-
сины, а так же ее качество. 

Для решение данной задачи необходимо учитывать: 
– возможности использования различных типов 

транспортных средств и применения мультимодальных 
перевозок; 

– зоны охвата делянок, обслуживающих склад (т. е. 
учет потенциальных поставщиков древесины на склад). 
Склад необходимо расположить так, чтобы суммарное 
расстояние доставки лесоматериалов со всех делянок 
было минимальным; 

– зоны охвата местных потребителей (для осущест-
вления кольцевых маршрутов). 

Учет расположения делянок актуален для схемы 
транспортировки древесины в один этап и необходим 
для создания оптимального транспортного плана вывоз-
ки древесины заграничным потребителям. От верного 
выбора делянок, обслуживающих потребителей, зависят 
затраты на транспортировку, а также ее качество. 
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Решение данной задачи предполагает: 
– выбор делянок, находящиеся в максимально вы-

годных транспортных условиях по отношению к по-
требителю, т. е. делянок, при перевозке с которых 
транспортные затраты будут минимальными; 

– сопоставление планового объема, установленного 
контрактом на поставку древесины, с возможностями 
делянок, что позволит исключить перебои в поставках, 
связанные с дефицитом а также создать оптимальный 
план транспортировки леса заграничным потребителям; 

– учет зоны охвата альтернативных и потенциаль-
ных потребителей, в том числе заграничных. Это по-
зволит расширить возможности делянки в плане об-
служивания нескольких потребителей. 

Стоит заметить, что диапазон решений при выборе 
делянок ограничен. Это связано с тем, что лесосырье-
вая база лесозаготовительного предприятия должна 
осваиваться равномерно, и отвод делянок согласуется 
с соответствующим органом управления лесным хо-
зяйством. 

Учет и обоснование параметров функциониро-
вания пограничных переходов. Характерной особен-
ностью международных перевозок является необходи-
мость пересечения государственных границ через спе-
циальные контрольно-пропускные пункты (КПП). На 
КПП транспортные средства и грузы подвергаются 
таможенному досмотру, который занимает некоторый 
промежуток времени. Как показывает практика, дос-
мотр лесовозного автопоезда на Международном авто-
мобильном пункте пропуска «Вяртсиля» (российско-
финляндская граница) может занимать от 15 мин до 
нескольких часов, в зависимости от загруженности 
пропускного пункта. 

Потери времени при прохождении границы сказы-
ваются на затратах, связанных с международными пе-
ревозками древесины. Для минимизации потерь необ-
ходимо провести исследование работы пограничных 
КПП — учесть их пропускную способность, периоды 
максимальной и минимальной загруженности, распи-

сание работы. Исходя из полученных данных, необхо-
димо выбрать наиболее «выгодный» КПП, через кото-
рый будет осуществляться транспортировка, а также 
время суток, когда он минимально загружен. Получен-
ные данные необходимо использовать с целью внесе-
ния корректировок в транспортный план международ-
ных перевозок древесины. 

Определение маршрутов и синтез транспортных 
планов. Задача определения маршрутов базируется на 
теории логистики и заключается в выборе оптимально-
го маршрута следования с минимальными транспорт-
ными затратами. Данный вопрос особенно важен для 
автомобильного транспорта. Под маршрутом следова-
ния понимается длина пути, который пройдет транс-
портное средство от точки погрузки до точки выгрузки. 

Для того, чтобы снизить затраты на пройденный 
транспортным средством путь, необходимо минимизи-
ровать расстояние вывозки (в случае с наземным 
транспортом — учесть скоростные режимы дорог, их 
состояние, а также альтернативные пути следования в 
связи с возникновением запланированных или вне-
штатных ситуаций, блокирующих движение по доро-
гам). Чем короче путь и качественнее дорожное покры-
тие, тем меньше времени будет затрачено на один рейс 
транспортного средства, а, значит, будут ниже транс-
портные расходы. 

В процессе перевозки древесины заграничным по-
требителям возникают ситуации, когда транспортные 
средства совершают слишком большой холостой ход, 
что говорит о неполном использовании производст-
венных мощностей и увеличивает соответствующие 
затраты. Для минимизации таких затрат необходимо 
генерировать специальные транспортные планы, 
включающие совокупность всех сменных заданий для 
каждого автомобиля с указанием мест погрузки, раз-
грузки, типа перевозимых лесоматериалов и прочей 
информации. 

Элементарный пример транспортного плана пред-
ставлен схемой кольцевого маршрута (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Схема кольцевого маршрута 
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Согласно данной схеме лес транспортируется загра-
ничному потребителю с промежуточного склада, затем 
на обратном пути лесовоз загружает древесину на де-
лянке по пути следования и посещает местного потреби-
теля, также находящегося по пути следования до про-
межуточного склада. Такая схема позволяет задейство-
вать лесной транспорт на всех этапах международных 
перевозок и существенно уменьшить холостой ход. 

Выбор маршрута и транспортного плана для меж-
дународных перевозок древесины необходимо обосно-
вать, исходя из экономической эффективности. Иными 
словами, из совокупности маршрутов и транспортных 
планов следует выбрать наиболее эффективный. 

Обоснование производственных мощностей на 
перевозках древесины. Данная задача заключается в 
выборе и обосновании количества транспортных 
средств, задействованных в транспортировке древеси-
ны, с учетом их технических и эксплуатационных ха-
рактеристик. Оптимальным решением задачи является 
тот случай, при котором минимальное количество 
транспортных средств будет обеспечивать плановый 
объем вывозки за заданный промежуток времени. 

Заключение 
Решение всех задач по оптимизации производст-

венных процессов международных перевозок древеси-
ны в комплексе может существенно повысить эффек-
тивность данного типа операций, однако сам процесс 
оптимизации требует наличия серьезной математиче-
ской базы и является весьма трудоемким, так как осно-
вывается на методе имитационного моделирования. В 
связи с этим не каждое предприятие может себе позво-
лить проведение исследований, необходимых для при-
нятия соответствующих решений. Отсюда возникает 
потребность в создании единого мощного компьютер-
ного инструмента для поддержки принятия решений в 
области международных перевозок древесины. Подоб-
ные инструменты уже существуют, однако они не спо-
собны решать задачи оптимизации в совокупности и 
обладают сложным интерфейсом. 

 
Работа выполнена в соответствии с Программой  
стратегического развития Петрозаводского государст-
венного университета на 2012–2016 гг 
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Предложен метод динамического анализа технологической машины с механическим подводом энергии к рабочим органам. 
Приведено понятие технологической машины как технической системы, взаимодействующей с предметом труда. По прин-
ципу функционирования механической энергии составлена структурная схема технической системы, включающей рабочий 
орган, двигатель, передаточный механизм и движитель. В качестве динамической модели элементов системы взяты их ме-
ханические характеристики — зависимости движущего момента от угловой скорости, определяющие мощность. Представ-
лен анализ механических характеристик рабочих процессов в лесном хозяйстве — вспашка почвы, прессование хвои, резание 
материалов. Дан краткий анализ динамических моделей управления технологическими операциями в технологических маши-
нах. Приведен пример синтеза энергосберегающих параметров машинного агрегата, включающего в себя электродвигатель, 
упруго-диссипативную муфту и рабочий орган. 

 
Ключевые слова: энергосбережение; технологическая машина; механическая энергия; вращающий момент; угловая ско-

рость; динамическая модель; рабочий процесс; лесное хозяйство. 
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Dynamic analysis method has been proposed for a technological machine with power-driven rotary actuator. The concept of a tech-
nological machine as a technical system that interacts with the processed materials has been presented. According to the principle of 
mechanical energy functioning, the structural scheme of the technical system has been made, which includes processing actuator, en-
gine, transmission and mover. Mechanical properties of the system elements, such as driving torque and angular velocity, have been 
taken as a dynamic model of the system elements. Power is a vector multiplication of the driving torque to the angular velocity. Analysis 
of mechanical properties of working processes in forestry (plowing, pressing conifer needles, cutting of materials) has been presented. A 
brief analysis has been done for dynamic models of technological operation control in forestry technological machines. An example of 
the synthesis of energy-saving parameters of a machine unit has been given, including the motor, elastic-dissipative coupling and a 
working body. 

 
Key words: energy efficiency; technological machine; mechanical energy; driving torque; angular velocity; dynamic model; work-

ing process; forestry. 


