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В мировой практике широко распространены хлыстовая и сортиментная заготовка 
древесины. Хлыстовая заготовка по сравнению с сортиментной имеет ряд существен-
ных преимуществ: сосредоточение большого количества технологических операций 
на промышленных площадках; применение высокопроизводительного оборудования; 
использование более дешевой электрической энергии для привода лесозаготовитель-
ного оборудования; больший выход деловых сортиментов; более полное использова-
ние биомассы дерева. Несмотря на наличие преимуществ хлыстовой технологии  
в последние годы широко внедряется сортиментная заготовка древесины. Причинами 
этому послужили следующие обстоятельства: появление большого количества лесоза-
готовительных предприятий с малым объемом заготовки; физический износ и невоз-
можность приобретения лесоскладского оборудования. Рассмотрено два варианта 
заготовки древесины при выборочных рубках. Опыт работы операторов харвестеров 
показал, что для правильного выбора спиливаемых и оставляемых деревьев в поле 
зрения оператора должно быть 3–5 растущих деревьев. Поэтому для качественного 
проведения выборочных рубок оператору рекомендуется рабочую зону мысленно 
разбивать на секторы. Представлены схемы работы харвестеров с разбивкой рабочей 
зоны на секторы. Показана очередность валки деревьев по секторам. Для правильной 
оценки технологического процесса рассмотрены критериальные показатели, по зна-
чению которых можно судить о ходе процесса и давать ему качественную оценку. К 
таким показателям относятся производительность машин, энергоемкость процесса, 
себестоимость продукции, приведенные затраты. Представлена формула производи-
тельности харвестера с разбивкой продолжительности обработки одного дерева на 
составляющие. Проведен анализ продолжительности составляющих времени цикла 
обработки дерева. Сделан вывод о том, что при работе харвестера по разным техноло-
гиям меняются продолжительность манипуляций гидроманипулятора и, соответ-
ственно, составляющая продолжительности обработки одного дерева. По первой тех-
нологии с одной рабочей позиции обеспечивается валка большего количества деревь-
ев и производительность по этой технологии выше, чем по второй. При выборе тех-
нологии работы харвестера необходимо учитывать конкретные условия работы (гу-
стота насаждений, почвенные условия). 
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Введение 

В настоящее время в мировой практике широко распространены хлысто-
вая и сортиментная заготовка древесины. До перестройки в России практически 
весь объем лесозаготовок осуществлялся по хлыстовой технологии, которая по 
сравнению с сортиментной имеет ряд следующих преимуществ: 

сосредоточение большого количества технологических операций на 
промышленных площадках – нижних лесоскладах, расположенных в черте 
рабочих поселков;  

использование высокопроизводительного оборудования; 
применение электрической энергии для привода лесозаготовительного 

оборудования, которая значительно дешевле энергии, вырабатываемой двига-
телями внутреннего сгорания; 

больший выход деловых сортиментов; 
более полное использование биомассы дерева. 
После перестройки в технологию заготовки древесины были внесены 

существенные коррективы. Несмотря на ряд существенных преимуществ 
хлыстовой технологии  в последние годы широко внедряется сортиментная 
заготовка древесины. Эта тенденция связана в первую очередь с исключением 
из лесозаготовительного процесса нижних лесоскладов. Причинами этому 
явлению послужили следующие обстоятельства: 

1. Развитие в лесозаготовительном производстве малого и среднего биз-
неса. Практика показывает, что нижние лесосклады являются экономически 
целесообразными при годовом грузообороте не менее 100 тыс. м

3
. Только та-

кой объем производства обеспечивает достаточную загрузку всего ниж-
нескладского оборудования (краны для выгрузки хлыстов с подвижного со-
става и выполнения штабелевочных работ, раскряжевочные установки, сорти-
ровочные лесотранспортеры, оборудование для отгрузки и штабелевки гото-
вой продукции).  

2. Физический износ и невозможность приобретения лесоскладского 
оборудования.  

Объект и методика исследования 

Сортиментную заготовку древесины при выборочных рубках можно 
проводить с использованием бензомоторных пил, процессоров, харвестеров, 
форвардеров и других механизмов. В настоящее время наибольший интерес 
представляет  заготовка древесины харвестерами и форвардерами, позволяю-
щая машинизировать весь лесозаготовительный процесс [1, 3–5, 7, 9–17]. 

При выборочных рубках следует выполнять ряд лесохозяйственных 
требований, например исключение повреждений растущих деревьев техноло-
гическим оборудованием харвестера или другими деревьями во время валки 
[6, 8, 15, 16]. Поэтому при валке каждого дерева следует индивидуально вы-
бирать направление его падения. 

Цель данной работы – повышение производительности лесозаготови-
тельных машин и эффективности лесосечных работ при выборочных рубках. 
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Эффективная работа харвестера достигается в том случае, если при вал-
ке всех деревьев в рабочей зоне полностью обеспечивается контролируемое 
управление манипулятором, т. е. для оператора создан достаточный обзор  
в зоне работы харвестерной головки. Опыт работы  показывает, что для пра-
вильного выбора спиливаемых и оставляемых деревьев в поле зрения опера-
тора харвестера должно быть 3–5 растущих деревьев. Поэтому для качествен-
ного проведения выборочных рубок оператору рекомендуется мысленно раз-
бивать рабочую зону на секторы. 

В зависимости от конкретных условий можно использовать две техно-
логии выборочных рубок. Первая предусматривает валку деревьев на треле-
вочном волоке параллельно направлению движения харвестера. Выработан-
ные сортименты укладывают сбоку харвестера, в основном под углом к тре-
левочному волоку, отличным от 90°. По второй технологии валку деревьев на 
трелевочном волоке и в других секторах производят перпендикулярно нап-
равлению движения харвестера, а сортименты укладывают сбоку харвестера 
перпендикулярно трелевочному волоку. 

При работе харвестера по первому варианту валку деревьев на треле-
вочном волоке производят «от харвестера» (параллельно трелевочному воло-
ку). При этом выделяют следующие секторы: трелевочный волок, полоса у 
трелевочного волока, левый передний сектор, правый передний сектор, левый 
боковой сектор, правый боковой сектор (рис. 1, а). 

 

 а  б 

 

Рис. 1. Технологические схемы разработки делянки при выборочной рубке со 

смешанным направлением валки – первая технология: а – расположение секторов 

при валке деревьев; б – схема обработанной рабочей зоны с одной рабочей пози-

ции харвестера; 1 – трелевочный волок; 2 – левый передний сектор; 3 – левый 

боковой   сектор;  4   –   правый  передний  сектор;  5  –  правый  боковой   сектор; 

6 – харвестер; 7 – пень; 8 – растущее дерево 
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Рис. 2. Технологические схемы: а – общая последовательность валки деревьев  

(I–X) в рабочей зоне харвестера; б – расположение секторов при валке деревьев 

(разработка делянки при выборочной  рубке  с  валкой  деревьев  перпендикулярно 

трелевочному волоку – вторая технология) (остальные обозначения см. на рис. 1) 

Рабочая зона оператора харвестера, включающая все указанные секторы, 
составляет примерно 220°. При 10-метровом вылете манипулятора харвестера 
обработка 3–5 деревьев на трелевочном волоке и в передних секторах соответ-
ствует вылету манипулятора около 8 м. Боковые секторы можно обрабатывать 
на максимальном вылете манипулятора, достигая расстояния между волоками 
20 м. При размещении сортиментов в рабочей зоне следует учитывать, что 
около 80 % деревьев спиливается на трелевочном волоке и в передних зонах, 
20 % – в боковых. 

При разработке харвестером очередной рабочей зоны рекомендуется: 
выполнять валку деревьев на трелевочном волоке и прореживание его границ;  
осуществлять прореживание переднего и бокового секторов на одной стороне 
волока; производить прореживание переднего и бокового секторов на другой 
стороне волока. 

Обработка рабочей зоны по секторам упрощает выбор деревьев для вал-
ки. Следует учесть, что после разработки передних секторов на предыдущей 
рабочей зоне улучшается обзор в боковых секторах  очередной рабочей зоны, 
что упрощает работу оператора харвестера и способствует уменьшению по-
вреждений деревьев при валке. 

На рис. 1, б показана схема обработанной рабочей зоны с одной рабочей 
позиции харвестера, на рис. 2, а – схема общей последовательности валки де-
ревьев в рабочей зоне харвестера. При выполнении оператором харвестера 
указанной методики разработки делянки обеспечиваются правильное распо-
ложение сортиментов около трелевочного волока  и производительная работа 
форвардера при формировании пачки сортиментов. 

При разработке делянки по рассмотренной технологии выработанные 
сортименты укладывают сбоку харвестера, в основном под углом к трелевоч-
ному волоку, который отличается от 90°. 

 а 
 

 б 
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Рис. 3. Схемы рабочей зоны харвестера: а – общая последовательность валки дере-

вьев (I–VI) в рабочей  зоне  харвестера;  б  –  рабочая  зона,  обработанная  с  одной 

рабочей позиции харвестера 

Технология разработки рабочей зоны с валкой перпендикулярно треле-

вочному волоку при обработке деревьев обеспечивает концентрацию пору-

бочных остатков на трелевочном волоке (рис. 2, б). Поэтому рассматривае-

мую технологию целесообразно применять при слабой несущей способности 

грунтов, так как порубочные остатки используют для укрепления трелевоч-

ных волоков. В отличие от предыдущей технологии оператор выделяет сектор 

валки деревьев на трелевочном волоке и боковые секторы. 

На рис. 3, а показана схема общей последовательности валки деревьев  

в рабочей зоне харвестера, на рис. 3, б – схема обработанной рабочей зоны  

с одной рабочей позиции харвестера. 
 

а  
  

б 

 
Валка деревьев на трелевочном волоке производится примерно в  

6-метровой зоне перпендикулярно волоку. Укладывают выработанные сорти-
менты слева и справа от трелевочного волока. Деревья, поваленные влево,  
во время обработки перемещают вправо, и сортименты укладывают справа от 
трелевочного волока. 

В боковом секторе валку начинают с ближайшего к харвестеру дерева 
перпендикулярно трелевочному волоку. Поваленное дерево перемещают, об-
рабатывают и выработанные сортименты укладывают на другой стороне тре-
левочного волока. Деревья в боковых секторах валят в пределах максималь-
ного вылета манипулятора. Поваленные деревья, расположенные от харвесте-
ра на расстоянии 6 м и более, можно обрабатывать в том же секторе без пере-
мещения через трелевочный волок. 
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Результаты и их обсуждение 

Для правильной оценки технологического процесса необходимы крите-

риальные показатели, по значению которых можно судить о ходе процесса и 

давать ему качественную оценку. К таким показателям относятся производи-

тельность машин, энергоемкость процесса, себестоимость продукции, приве-

денные затраты [2]. 

Себестоимость продукции и приведенные затраты включают в себя экс-

плуатационные расходы, которые зависят от следующих субъективных фак-

торов: квалификация и мастерство оператора, организация технического об-

служивания, техническое состояние машин, технологическая схема разработ-

ки лесосек и т. п. Сравнительная оценка технологий лесосечных работ с уче-

том перечисленных факторов возможна только при наличии объективных 

значений показателей. 

Производительность – один из важнейших технологических показате-

лей работы машин. Принципом формирования машин в систему являются 

равные или кратные их производительности.  

Часовая производительность харвестера определяется по формуле 

                                               хл1
ч

ц

3600 φ
П ,

V

t
                                                      (1) 

где 3600 – переводной коэффициент (продолжительность 1 ч в секундах); 

 1 – коэффициент использования рабочего времени; 

          Vхл  – средний объем хлыста, м
3
; 

            tц  – продолжительность цикла обработки одного дерева, с, 

                                              tц  = tн  + tс  + tо  + tп ;                                                    (2) 

 tн – продолжительность наводки харвестерной головки на ствол дерева  

       и его захват, с; 

    tс – продолжительность спиливания дерева с пня, с; 

    tо – продолжительность обрезки сучьев и раскряжевки на сортименты, с; 

 tп – продолжительность переездов харвестера на смежную рабочую 

       позицию, с. 

Анализируя продолжительность составляющих  цикла обработки дере-

ва, можно сделать вывод, что при работе харвестера по разным технологиям 

меняется продолжительность манипуляций гидроманипулятора и, соответ-

ственно, составляющая продолжительности обработки одного дерева. Напри-

мер, при заготовке древесины по второй технологии для перемещения обраба-

тываемых деревьев через трелевочный волок требуются дополнительные пе-

ремещения манипулятора. 

Заключение 

По первой технологии с одной рабочей позиции обеспечивается валка 

большего количества деревьев, производительность по этой технологии выше, 

чем по второй. Перемещение деревьев для обработки на другую сторону тре-
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левочного волока (вторая технология) приводит к увеличению общей про-

должительности цикла на валку и обработку дерева и снижению производи-

тельности харвестера на 5…10 %. Однако при высокой густоте лесонасажде-

ний обработка перемещенного дерева на освобожденную от растущих деревь-

ев зону наоборот снижает общую продолжительность цикла на валку и обра-

ботку дерева (за счет удобства его обработки) и увеличивает производитель-

ность харвестера. Поэтому при выборе технологии работы харвестера необхо-

димо учитывать конкретные условия. 
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The whiplash and CTL technologies are widely used in the world. The whiplash technology 

has some significant advantages: concentration of a large number of technological operations 

at industrial sites; the use of high-performance equipment; the use of cheaper electricity to 

drive the logging equipment; higher return of industrial wood assortments; fuller use of tree 

biomass. Despite a number of significant advantages of the whiplash technology the CTL 

technology is widely implemented in recent years. The reasons are: the emergence of a large 

number of logging companies with a small volume of logging; physical wearing of equipment 

and impossibility to buy the timber storage facility. Two variants of logging in the selective 

felling are considered. According to the experience of the harvester operators 3–5 growing 

trees should be within an operator’s sight for the proper selection of trees to be sawed down 

and remained. Therefore, an operator should mentally sector a work zone for quality selective 

logging. The schemes of harvesters’ performance with the work zone sectoring are presented. 

We demonstrate the order of tree cutting in sectors. For correct evaluation of the technological 

process the criterion indicators are considered, their values can describe and give a qualitative 

assessment of the process. The indicators include the machines performance, process energy 

intensity, production cost, overhead costs. The paper presents a harvester performance formula 

with the processing time divided into components according to the treatment duration of one 

tree. The analysis of duration of the parts of a tree processing cycle is carried out. The period 

of every manipulation of a hydraulic manipulator and the duration component of one tree 

treatment vary in different technologies of a harvester’s performance. In the first technology 

one operation position provides a felling of a larger number of trees and a higher performance 

than in the second one. It is necessary to consider the particular working conditions when 

choosing  the technology of the harvester’s performance (density of plantings, soil conditions). 
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sector. 
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