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Аннотация: Для мелких и малообъёмных лесозаготовительных предприятий, 
которые преобладают в лесном комплексе Российской Федерации, в условиях 
острого дефицита вальщиков леса универсальные лесозаготовительные машины 
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(одномашинные лесозаготовительные комплексы) являются одним из наиболее 
предпочтительных вариантов для проведения лесосечных работ, как при 
сплошных, так и при выборочных рубках леса. По сравнению с классическими 
многомашинными лесозаготовительными комплексами (например, харвестер 
и форвардер) они требуют значительно меньше капиталовложений, операторов, 
затрат на их перемещение с лесосеки на лесосеку, что при дефрагментированном 
лесосечном фонде (с преобладанием небольших по площади и ликвидному запасу 
древесины лесосек), свойственном для таких предприятий, является достаточно 
значимым фактором. В статье выполнен технологический анализ четырёх 
вариантов использования валочно-трелёвочно-процессорных машин. Рассмотрены 
технологические схемы разработки лесосек при помощи этих машин. 
Рассмотрены варианты использования этих универсальных лесозаготовительных 
машин при включении их в состав многомашинных лесозаготовительных 
комплексов, в случае необходимости — значительного увеличения объёма 
заготовки древесины за единицу времени. Показано, что валочно-трелёвочно-
процессорные машины имеют большую вариативность технологического 
использования, в частности, в том, что они могут быть задействованы 
как на скандинавской, так и на канадской технологии лесосечных работ. 

Ключевые слова: лесосечные работы; системы машин для лесосечных работ; 
одномашинные лесозаготовительные комплексы; лесозаготовительные машины; 
машинная заготовка древесины 
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Abstract: For small and low-volume logging enterprises that predominate in the forest 
complex of the Russian Federation, in conditions of an acute shortage of forest fellers, 
universal logging machines (single-machine logging complexes) are one of the most 
preferred options for carrying out logging operations, both in clear felling and  selective 
logging. Compared with multi-machine logging complexes, for example, harvester and 
forwarder, they require significantly less capital investment, operators, and the cost of 
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moving them from one cutting area to another. The latter is quite a significant factor 
because of a defragmented cutting fund (with a predominance of small-area and 
realizable wood volume of cutting areas), characteristic of such enterprises. The article 
presents a technological analysis of four options for using felling-skidding-processing 
machines. Technological schemes for the development of cutting areas using these 
machines are considered. The options of using these universal logging machines are 
considered when they are included in the structure of multi-machine logging complexes, 
if it is necessary to increase significantly the volume of wood harvesting per unit of 
time. It is shown that felling-skidding-processing machines have a great variability of 
technological use, in particular, they may be used both on Scandinavian and Canadian 
technology of logging operations. 

Keywords: logging operations; systems of machines for logging operations; single-
machine logging complexes; logging machines; machine harvesting of wood 
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1. Введение 

Санкции западных стран против Российской Федерации существенно затронули и лесной 
комплекс нашей страны. Пятый пакет санкций вызвал уход с российского рынка очень 
многих производителей лесных машин и оборудования. Это привело к удорожанию 
и усложнению логистики получения необходимых оригинальных запасных частей 
и расходных материалов, а также обновления парка машин. 

Завод «Амкодор-Онего» ещё только выходит на производственные мощности, 
а гусеничные харвестеры, на базе экскаваторов с китайскими харвестерными головками, 
далеко не полностью могут решить возникшую проблему дефицита лесных машин [1], [2]. 

Кроме того, эмбарго на поставку древесины в западные страны привело к переизбытку 
производства изделий из древесины и, соответственно, снижению внутреннего спроса 
на круглые лесоматериалы, что, в свою очередь, способствовало снижению объёмов 
заготовки древесины. 

При небольших объёмах заготовки древесины, часто в условиях сильно 
дефрагментированного лесосечного фонда, включающего разрозненные, небольшие 
по площади и запасу ликвидной древесины лесосеки, использование 
высокопроизводительных машинных комплексов [например, валочно-пакетирующая 
машина (ВПМ) + скиддер + процессор или харвестер + форвардер] не имеет никакого 
экономического смысла, поскольку бóльшую часть времени эти достаточно дорогие машины 
будут простаивать и приносить убыток, а не доход [3—5]. 

Традиционно малообъёмные лесозаготовки ориентированы на сортиментную 
механизированную заготовку древесины, которую осуществляют вальщики леса при помощи 
бензиномоторных пил [6]. Они могут работать по скандинавской технологии 
(под форвардер), производя валку деревьев, обрезку сучьев и раскряжёвку на пасеке, после 
чего форвардер собирает заготовленные сортименты, трелюет их на погрузочный пункт 
и раскладывает в соответствующие штабели групп сортировки [7], [8]. Также они могут 
работать по технологии с трелёвкой хлыстов, когда на пасеке производится валка деревьев 
вершинами на волок, обрезка сучьев с укладкой кроновой части на трелёвочные волока, 
последующая трелёвка хлыстов за вершины и их раскряжёвка на верхнем складе 
бензиномоторными пилами на разделочно-раскаточной эстакаде, с последующей раскаткой 
и укладкой в соответствующие штабели групп сортировки [9]. Менее распространён, 
но достаточно известен вариант, когда после механизированной валки деревьев на пасеках 
их трелюют за комли на верхний склад, на котором установлен делимбер для обрезки сучьев, 
а далее на разделочно-раскаточной эстакаде выполняется раскряжёвка хлыстов 
бензиномоторными пилами, с последующей раскаткой и укладкой в соответствующие 
штабели групп сортировки [10]. Также известен, но практически не встречается в практике 
отечественных лесозаготовительных предприятий вариант, когда после механизированной 
валки деревьев их дальнейшая обработка — обрезка сучьев и раскряжёвка стволов 
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на сортименты (на пасеке или на верхнем складе) — производится при помощи мобильных 
сучкорезно-раскряжёвочных машин (процессоров). 

Все эти варианты технологического процесса лесосечных работ требуют, как минимум, 
3—4 рабочих — вальщиков леса, операторов, при достаточно низкой выработке на человеко-
день, не сравнимой с выработкой оператора лесозаготовительной машины. 

Также необходимо учитывать достаточно серьёзный кадровый дефицит рабочих 
на лесозаготовительных предприятиях, связанный, прежде всего, со старением уже 
работающих сотрудников, непопулярностью рабочих лесозаготовительных профессий 
у молодёжи, вкупе с очень существенным оттоком с лесозаготовительных предприятий 
гастарбайтеров, особенно по сравнению с 2008 г. [11]. 

В таких условиях одним из наиболее рациональных решений является использование 
одномашинных лесозаготовительных комплексов — универсальных лесозаготовительных 
машин, которые обеспечивают и валку деревьев, и производство из них сортиментов, 
и трелёвку на верхний склад или погрузочный пункт, а также укладку сортиментов 
в соответствующие штабели групп сортировки. 

Надо отметить, что далеко не все производители лесных машин и оборудования ушли 
с российского рынка, «громко хлопнув дверью», как, например, это сделала финская 
компания Ponsse. Более того, понимая огромные перспективы российского рынка, некоторые 
достаточно новые для нашей страны компании-производители лесных машин приходят 
на наш рынок в современный, непростой период, рассчитывая занять его значительную 
долю. 

Одной из таких организаций является австрийская машиностроительная компания Konrad 
Forsttechnik, специализирующаяся на производстве машин и оборудования для лесосечных 
работ. В настоящее время интересы Konrad Forsttechnik в России представляет 
ООО «КОНРАД РУССЛАНД», которое занимается поставкой и продвижением 
оборудования Konrad Forsttechnik в нашей стране. 

2. Материалы и методы 

Если изучить сайт компании Konrad Forsttechnik, то линейка выпускаемых фирмой 
лесных машин и оборудования достаточно обширна, причём со специализацией 
на заготовку древесины на склонах. Поэтому в линейку продукции компании входят 
элементы самоходных канатных трелёвочных установок, горные процессоры, харвестер 
на экскаваторной базе (KDH40-1), харвестерные головки. И наиболее интересные 
для российского рынка в настоящее время — валочно-трелёвочно-процессорные 
машины (ВТПМ) HIGHLANDER HL10-2 [с колёсной формулой 4к4 (фото 1)] 
и HIGHLANDER HL20-2 [с колёсной формулой 6к6 (фото 2)]. Из названия этих машин 
видно, что они, как и практически вся продукция компании, предназначены для заготовки 
древесины на склонах. 
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Для работы в условиях склонов у данных машин хорошо приспособлена трансмиссия, 
а также может быть установлена лебёдка, помогающая работать на особенно крутых склонах 
[12]. Но возможно приобретение такой машины и только для равнинных условий 
(без лебёдки), что снижает массу машины, и особенно её стоимость, примерно на 20—25 %. 

 

Фото 1. ВТПМ HIGHLANDER HL10-2 (фото авторов) 

Photo 1. Felling-skidding-processing machine HIGHLANDER HL10-2 

 

Фото 2. ВТПМ HIGHLANDER HL20-2 (фото авторов) 

Photo 2. Felling-skidding-processing machine HIGHLANDER HL20-2 
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Необходимо отметить, что практически полный развал отечественного лесного 
машиностроения, произошедший в XXI в., безусловно, сыграл на руку иностранным 
компаниям-производителям лесных машин и оборудования, практически на 100 % занявшим 
российский рынок. Ликвидация отечественных предприятий лесного машиностроения, 
на фоне совершенно неэффективных мероприятий по их поддержке, привела к ликвидации 
профильных НИИ и КБ, утере бесценного кадрового ресурса, который очень остро 
ощущается в настоящее время [13]. 

При этом в немногочисленных отечественных научных школах в области лесного 
комплекса, сосредоточенных в вузах, не прекращались работы по разработке 
высокоэффективных концептов, в т. ч. и универсальных лесозаготовительных машин, 
к которым относится и ВТПМ. 

Рассматривая вопросы эффективной эксплуатации ВТПМ, нельзя не отметить концепт, 
разработанный в Петрозаводском государственном университете под руководством доктора 
технических наук, профессора Ильи Романовича Шегельмана [14—17]. В частности, 
П. В. Будником, аспирантом И. Р. Шегельмана, в 2011 г. была защищена кандидатская 
диссертация на тему «Обоснование технологических решений, повышающих эффективность 
заготовки сортиментов и лесосечных отходов, на основе функционально-технологического 
анализа», в которой обоснованы концепты ВТПМ на колёсной и гусеничной базах тракторов 
Онежского тракторного завода (ОТЗ) (рисунки 1 и 2). 

 

Рисунок 1. Компоновочная схема ВТПМ на колёсной базе ТЛК6-02: 1 — колёсное 
шасси; 2 — харвестерная головка; 3 — гидроманипулятор; 4 — кониковый зажим [14] 

Figure 1. Layout diagram in the felling-skidding-processing machine on the wheelbase 
TLK 6-02: 1 — wheeled chassis; 2 — harvester head; 3 — hydraulic manipulator; 
4 — conical clamp [14] 
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Рисунок 2. Компоновочная схема ВТПМ на гусеничной базе МЛ-107: 
1 — гусеничное шасси; 2 — гидроманипулятор; 3 — кониковый зажим; 
4 — харвестерная головка [14] 

Figure 2. Layout diagram of felling-skidding-processing machine on the ML-107 
caterpillar base: 1 — tracked chassis; 2 — hydraulic manipulator; 3 — conical clamp; 
4 — harvester head [14] 

К великому сожалению, на тот момент Онежский тракторный завод уже находился 
на грани банкротства и в производство представленные на рисунках 1 и 2 концепты 
не пошли. Хотя представленные колёсная база и гусеничная база выпускались, а приобрести 
харвестерные головки к ним большой проблемой не являлось. 

Зарубежное лесное машиностроение, в подавляющем большинстве, базировалось 
и базируется на модульных колёсных шасси, соединённых универсальным шарниром 
(рисунок 1). Компоновочная схема трансмиссии ВТПМ компании Konrad Forsttechnik 
отличается тем, что вместе с универсальным шарниром для поворота машины используется 
крабовый ход. 

В диссертации П. В. Будника, помимо самих концептов ВТПМ на колёсном и гусеничном 
шасси, были обоснованы оптимальный вылет её гидроманипулятора, оптимальная 
мощность двигателя, массы трелюемой пачки лесоматериалов для различных природно-
производственных условий лесных регионов Российской Федерации. 

Отметим, что в классическом варианте использования ВТПМ валит деревья, двигаясь 
в сторону верхнего склада, формирует пачку в кониковом зажиме, производя трелёвку 
в полупогруженном положении за комли, т. к. вершинная часть пачки деревьев не позволит 
уложить её в коник и зажать. После набора полновесной пачки ВТПМ перемещается с ней 
на площадку верхнего склада, где поштучно выгружает из коника деревья, производит 
обрезку сучьев, раскряжёвку и укладку сортиментов в соответствующие штабели групп 
сортировки. 
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3. Результаты 

При сплошной рубке без сохранения подроста главных пород ВТПМ может успешно 
работать по классическим схемам работы валочно-трелёвочных машин (ВТМ) (рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Схемы разработки лесосек ВТПМ при сплошной рубке: а — лентами, 
перпендикулярными лесовозному усу; б — лентами, параллельными лесовозному 
усу; 1 — лесовозный ус; 2 — ленты; 3 — ВТПМ; 4 — пни; 5 — растущий лес; 
6 — рейсы ВТПМ; 7 — зона безопасности; 8 — магистральный трелёвочный 
волок; 9 — верхний склад, 10 — холостой волок; Δ  — ширина разрабатываемой 
ленты [18] 

Figure 3. Schemes for cutting areas  development using felling-skidding-processing 
machines in case of clear felling: (a) bands perpendicular to the logging spur; (b) bands 
parallel to the logging spur; 1 — logging spur, 2 — bands; 3 — felling-skidding-
processing machine; 4 — stumps; 5 — growing forest; 6 — VTPM passages; 7 — safety 
zone; 8 — trunk skidding trail, 9 — upper warehouse, 10 — idle trail; Δ  — width of the 
developed band [18] 

Схемы разработки лесосеки ВТПМ, представленные на рисунке 3, можно рекомендовать, 
как и для случая использования валочно-трелёвочных машин ВТМ, при работе на лесосеках 
на почвогрунтах с хорошей несущей способностью летом, при неглубоком снеге зимой. 
При почвогрунтах III категории летом, глубоком снеге зимой желательно ленты разработки 
пасек прокладывать под углом 60—70° к магистральному трелёвочному волоку, чтобы 
облегчить машине выезд на него и заезд на верхний склад [19]. 
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Также в диссертации П. В. Будника рассмотрены варианты работы ВТПМ 
по узкопасечной технологии при рубке с сохранением подроста, с предварительной 
разрубкой пасечного волока (рисунок 4). 

В таком варианте работы ВТПМ сначала, двигаясь задним ходом от уса лесовозной 
дороги, прорубает трассу пасечного трелёвочного волока, укладывая сваленные деревья 
сбоку, на краю волока. Прорубив волок, машина двигается по нему в сторону лесовозного 
уса, собирает ранее поваленные деревья и валит деревья на полупасеках. При этом деревья, 
срезанные на полупасеке, валятся вершинами на волок, при удержании комлевой части 
в харвестерной головке. После падения вершины дерева на волок комлевая часть 
переносится в харвестерной головке над подростом, не повреждая его. 

Варианты работы ВТПМ, представленные на рисунках 3 и 4, не отличаются 
от классических схем разработки лесосек при помощи широкозахватных ВТМ, поскольку 
для верхнего склада не отличаются и технологии их работы. 

 

Рисунок 4. Схема разрубки трассы пасечного волока ВТПМ при узкопасечной 
технологии при рубке с сохранением подроста: 1 — ВТПМ; 2 — стоящее дерево; 
3 — поваленное дерево; 4 — граница волока; 5 — пень [14] 

Figure 4. The scheme of cutting the route of the skidding trail  in cutting strip using a 
felling-skidding-processing machine with narrow- strip technology when cutting with the 
preservation of undergrowth: 1 — felling-skidding-processing machine; 2 — standing 
tree; 3 — fallen tree; 4 — trail boundary; 5 — stump [14] 

Но благодаря тому, что ВТПМ оснащена харвестерной головкой, а не захватно-
срезающим устройством (ЗСУ) как ВТМ, технологическая вариативность её работы 
существенно расширяется по сравнению с ВТМ не только на верхнем складе. Например, 
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при работе на слабонесущих почвогрунтах в тёплый период года ВТПМ может после валки 
деревьев выполнять обрезку сучьев с укладкой кроновой части на ездовую поверхность 
трелёвочного волока для его укрепления, т. е. машина будет работать в режиме валка —
 обрезка сучьев — трелёвка — раскряжёвка. 

Получаемые при таком варианте работы хлысты ВТПМ может так же, как в варианте 
предварительной разрубки пасечного волока (рисунок 4), предварительно укладывать 
на краю его трассы, при её движении от уса лесовозной дороги. Только укладывать хлысты 
не комлями в сторону лесовозного уса, как на рисунке 4, а вершинами к нему. Технически 
машина вполне может это выполнять. 

В таком случае при движении по укреплённому пасечному волоку в грузовом 
направлении — к лесовозному усу машина может собирать подготовленные хлысты 
в кониковый зажим вершинами вперёд, что позволит существенно увеличить объём 
трелюемой пачки по сравнению с вариантом трелёвки деревьев за комли, при прочих равных 
условиях. 

Это, в определённых условиях, может повысить производительность ВТПМ и снизить её 
негативное воздействие на почвогрунты лесосек, благодаря укреплению ездовой 
поверхности волока. Кроме того, как известно, вмятые в почвогрунт и передавленные 
движителями лесных машин порубочные остатки (кроновая часть деревьев) быстрее 
перегнивают и удобряют почвогрунты, что повышает эффективность лесовосстановления. 
То есть в определённых условиях предложенный вариант работы ВТПМ может повысить 
и эксплуатационную, и экологическую эффективность её работы одновременно. 

ВТПМ является универсальной лесозаготовительной машиной — одномашинным 
лесозаготовительным комплексом, который сам по себе не предназначен для масштабных 
рубок, и он не может конкурировать по производительности с двухмашинным 
лесозаготовительным комплексом, работающим по скандинавской технологии, и тем более, 
с трёхмашинным комплексом, работающим по канадской технологии [20], [21]. 

В современных условиях одномашинные лесозаготовительные комплексы являются очень 
удачным решением для мелких лесозаготовительных предприятий, в т. ч. ввиду большого 
дефицита вальщиков леса. Но в случае увеличения объёмов заготовки древесины ВТПМ 
отнюдь не будет бесполезной. Она может работать в режиме обычного харвестера, являясь 
частью двухмашинного лесозаготовительного комплекса, а также в режиме двухстадийной 
трелёвки, с подтрелёвкой деревьев на промежуточную площадку, производством из них 
сортиментов, которые затем до погрузочного пункта будет трелевать форвардер. При этом 
кроновую часть в диссертационной работе П. В. Будника предлагается перерабатывать 
в топливную щепу (рисунок 5). 

Конечно, производство топливной щепы из кроновой части деревьев, подтрелёванных 
за комли в полупогруженном положении в летний период, будет приводить к быстрому 
затуплению ножей самоходной рубительной машины, а сама щепа будет включать 
повышенное количество минеральных включений. Кроме этого, промежуточная площадка 
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должна вписаться в ограничение площади под погрузочными пунктами, производственными 
и бытовыми объектами, указанное в приказе Министерства природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации № 23 от 17.01.2022 г. «Об утверждении видов лесосечных работ, 
порядка и последовательности их выполнения, формы технологической карты лесосечных 
работ, формы акта заключительного осмотра лесосеки и порядка заключительного осмотра 
лесосеки», что на небольших по площади лесосеках может оказаться проблемой. 

 

Рисунок 5. Схема разработки лесосеки системой машин ВТПМ + форвардер: 
1 — лесовозный ус; 2 — погрузочный пункт; 3 — штабели сортиментов; 
4 — форвардер; 5 — промежуточная площадка; 6 — пень; 7 — пасечный 
трелёвочный волок; 8 — граница пасеки; 9 — ВТПМ; 10 — самоходная рубительно-
трелёвочная машина; 11 — порубочные остатки; 12 — пакеты сортиментов; 
13 — магистральный трелёвочный волок; 14 — контейнер для топливной щепы [14] 

Figure 5. The scheme of the development of the cutting area using the felling-skidding-
processing machine + forwarder machine system: 1 — logging spur; 2 — loading point;  
3 — stacks of sorts; 4 — forwarder; 5 — intermediate platform; 6 — stump; 7 — skidding 
trail; 8 — cutting strip border; 9 — felling-skidding-processing machine; 10 — self-
propelled chopping and skidding machine; 11 — felling residues; 12 — sorting packages; 
13 — main skidding trail; 14 — container for fuel chips [14] 

При необходимости (и возможности) значительного увеличения объёма заготовки 
древесины ВТПМ может органично вписаться и в трёхмашинный канадский комплекс, 
заменяя валочно-пакетирующую машину (ВПМ) и облегчая работу пачкоподборщика 
(скиддера) (рисунки 6—8). 
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Рисунок 6. Схема разработки лесосек ВТПМ в режиме валка — пакетирование: 
1 — лесовозный ус; 2 — верхний склад; 3 — растущий лес; 4 — пни; 
5 — магистральный трелёвочный волок; 6 — ленты; 7 — граница зоны 
безопасности; 8 — скиддер; 9 — рейсы ВТПМ; 10 — ВТПМ; 11 — технологический 
коридор для заезда ВТПМ; 12 — пачки деревьев [22] 

Figure 6. Scheme of development of felling-skidding-processing machine logging sites  
in the felling mode-bundling: 1 — logging spur; 2 — upper warehouse; 3 — growing 
forest; 4 — stumps; 5 — trunk skidding trail; 6 — bands; 7 — border of the safety zone;  
8 — skidder; 9 — felling-skidding-processing machine passages; 10 — felling-skidding-
processing machine; 11 — technological corridor for the arrival of felling-skidding-
processing machine; 12 — bundles of trees [22] 

Идея схемы разработки лесосеки, представленная рисунке 6, аналогична принципу работы 
ВТМ в режиме валка — пакетирование с двухстадийной трелёвкой. Двигаясь челночными 
ходами, ВТПМ валит и собирает в кониковый зажим комли деревьев, после чего 
подтрелёвывает их к магистральному трелёвочному волоку. Сбрасывает собранную пачку, 
после чего её подбирает скиддер и трелюет на верхний склад. Представленная на рисунке 8 
схема соответствует расположению волоков с широким фронтом отгрузки. Но она вполне 
может быть упрощена до одного магистрального волока, по центру лесосеки, и одного 
верхнего склада. По бокам лесосеки можно прокладывать только холостые (заездные) 
волока, по которым ВТПМ будет заезжать на ленты, для набора пачки. В принципе для 
работы ВТПМ, как и ВТМ, хорошо подойдут перпендикулярные схемы расположения 
трелёвочных волоков [23]. 
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На V Лесопромышленном форуме Республики Саха (Якутия) «Cовременные технологии: 
Качество. Конкурентоспособность. Эффективность», который проводился 31 мая 2023 г. 
в Арктическом государственном агротехнологическом университете, Эдуард Романов, 
генеральный директор ООО «КОНРАД РУССЛАНД», в докладе «Мономеханизм 
на лесоочистке и лесозаготовке» рассказал о преимуществах использования на лесосечных 
работах современных ВТПМ и представил различные варианты их технологического 
использования. В частности, помимо классического варианта одномашинного 
лесозаготовительного комплекса был рассмотрен вариант использования одной или двух 
ВТПМ в качестве ВТМ и процессора на верхнем складе (рисунки 7 и 8). 

 

Рисунок 7. Фрагмент презентации Эдуарда Романова: система машин 1 процессор + 
1 ВТПМ 

Figure 7. Fragment of Eduard Romanov's presentation: machine system 1 processor + 
1 felling-skidding-processing machine 

Однако при использовании одной ВТПМ в качестве ВТМ она не сможет полностью 
загрузить работой процессор, который придётся в этом случае использовать 
как функциональное звено, может быть, в паре с погрузчиком. При использовании двух 
ВТПМ в качестве ВТМ они уже будут в состоянии полностью загрузить процессор, 
и если доукомплектовать такую бригаду погрузчиком, то можно передать ей функции 
укрупнённой лесозаготовительной бригады. 

Вместе с тем широкое использование ВТПМ в качестве ВТМ представляется 
нерациональным и не может быть рекомендовано для широкого использования, поскольку 
ЗСУ классической ВТМ значительно легче и дешевле, нежели харвестерная головка. 
Следовательно, при прочих равных условиях, полезная грузоподъёмность у ВТМ больше, 
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а удельный расход топлива на кубометр заготовленной и стрелёванной древесины меньше, 
чем у ВТПМ. Поэтому в случае необходимости значительного увеличения объёма заготовки 
древесины в единицу времени и перехода с одномашинного лесозаготовительного комплекса 
на многомашинный значительно более рациональным будет использовать ВТПМ в качестве 
классического харвестера, т. е. использование скандинавского варианта технологии 
лесосечных работ, с добавлением в систему одного или двух форвардеров. То же можно 
сказать и про форвестер. Или, в случае предпочтения канадскому варианту технологии 
лесосечных работ, ВТПМ следует переоснастить классической ЗСУ вместо харвестерной 
головки. 

В обратной ситуации, когда объём лесосечного фонда небольшой и его увеличение 
не ожидается, технологическое оборудование ВТПМ с вальцовой харвестерной головки 
(непрерывного действия) можно заменить на импульсную харвестерную головку 
(периодического действия). Импульсная харвестерная головка, безусловно, менее 
производительна, но значительно дешевле, проще в эксплуатации (не требует высокой 
квалификации оператора, не нуждается в периодической поверке и калибровке) и легче 
[24—26]. 

 

Рисунок 8. Фрагмент презентации Эдуарда Романова: система машин 1 процессор + 
2 ВТПМ 

Figure 8. Fragment of Eduard Romanov's presentation: machine system 1 processor + 
2 felling-skidding-processing machine 

Отметим, что ВТПМ компании Konrad Forsttechnik имеет конструктивные возможности 
трансформации в харвардер — путём замены коникового зажимного устройства 
на кониковую тележку для сортиментов (фото 3). 
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ВТПМ компании Konrad Forsttechnik оснащается харвестерной головкой Woody 61, 
которая может использоваться для валки деревьев, обрезки сучьев и раскряжёвки, работы 
в режиме процессора или как грейферный захват для погрузки сортиментов со свободным 
вращением на 360°. Диапазон диаметров обрабатываемых деревьев 4—65 см, а при валке — 
диаметром до 70 см. Блок протяжки-раскряжёвки может складываться во время 
использования агрегата в режиме захвата. В агрегат встроен ротатор свободного вращения. 
Достаточно высокая, хорошо сбалансированная конструкция головки позволяет оператору 
легче контролировать наведение агрегата на ствол и направление валки деревьев, особенно 
крупных. Усилие протяжки ствола при обрезке сучьев в 35 кН передаётся через четыре 
вальца с диапазоном скоростей 0—4 м/с. 

 

Фото 3. Харвардер на базе ВТПМ компании Konrad Forsttechnik (фото авторов) 

Photo 3. Harvarder based on the felling-skidding-processing machine of Konrad 
Forsttechnik 

С точки зрения экологической эффективности ВТПМ, по аналогии с обычным 
трелёвочным трактором, в первую очередь следует оценивать степень его воздействия 
на лесные почвогрунты в тёплый период года. Для ВТПМ HIGHLANDER HL10-2 с колёсной 
формулой 4к4, оснащённой шинами 700/55-34, статическое давление на почвогрунт можно 
проиллюстрировать рисунком 9 [27]. 
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Рисунок 9. Статическое давление на почвогрунт ВТПМ HIGHLANDER HL10-2 [27] 

Figure 9. Static pressure on the soil of the felling-skidding-processing machine 
HIGHLANDER HL10-2 [27] 

Для ВТПМ HIGHLANDER HL20-2 с колёсной формулой 6к6, оснащённой шинами 700/55-
34 на переднем мосту и 710/45-26,5 на задней тандемной тележке, в вариантах 
с оснащением тандемных колёс моногусеницами и без них статическое давление 
на почвогрунт можно проиллюстрировать рисунком 10 [27]. 

 

Рисунок 10. Статическое давление на почвогрунт ВТПМ HIGHLANDER HL20-2 [27] 

Figure 10. Static pressure on the soil of the felling-skidding-processing machine 
HIGHLANDER HL20-2 [27] 

Как видно из рисунка 10, давление тандемной тележки на почвогрунт, при незагруженном 
древесиной кониковом зажиме, достаточно низкое. Но если учитывать, что на комлевую 
часть пачки деревьев, загружаемую в кониковый зажим ВТПМ, приходится около 70 % веса 
всей пачки, то давление на почвогрунт трелёвочной системы на базе ВТПМ, особенно 
без оснащения тандемных колёс моногусеницами, может существенно возрасти. 
При заявляемом компанией Konrad Forsttechnik объёме пачки для ВТПМ 8 м3 и плотности 
свежесрубленной древесины (например, 0,8 т/м3) вертикальная нагрузка на коник ВТПМ 
составит около 4,5 т, или 44 кН. 

Причём следует учитывать, что при достаточно большой скорости ВТПМ её движитель, 
помимо статического давления, также будет оказывать дополнительное динамическое 
воздействие на почвогрунт. Как показано в работе [28], «динамическая составляющая 
суммарного уплотнения почвогрунта волока весома. На волоках с относительно небольшими 
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микронеровностями она находится в диапазоне 23—50 %, а на волоках с большими 
микронеровностями достигает 60 % и более». 

Волочащаяся по почвогрунту кроновая часть пачки деревьев будет оказывать небольшой 
разрыхляющий эффект, снижая результат уплотняющего воздействия ВТПМ. Правда, 
при этом силы сопротивления движению трелёвочной системы увеличиваются, 
что, соответственно, приводит к увеличению расхода топлива [29]. Это, в свою очередь, 
приводит к некоторому снижению эксплуатационной эффективности ВТПМ. 

С другой стороны, при трелёвке хлыстов за вершины вертикальная нагрузка на коник 
ВТПМ будет небольшой, зев коника даже позволит набрать пачку объёмом более 8 м3, 
но тяжёлая комлевая часть пачки, волочащаяся по почвогрунту, будет оказывать негативное 
уплотняющее воздействие на почвогрунт, сравнимое, а иногда и превышающее 
уплотняющее воздействие ВТПМ. 

Помимо удельного расхода топлива (л/м3) эксплуатационную эффективность ВТПМ, 
как и других лесных машин, следует оценивать по производительности. Надо отметить, 
что до настоящего времени в литературе не представлены зависимости для теоретической 
оценки часовой производительности ВТПМ. Но их можно вывести из известных 
зависимостей для определения производительности широкозахватной ВТМ и процессора. 

В классическом варианте использования ВТПМ цикл её работы можно представить 
суммой затрат времени на выполнение следующих операций: холостой ход (от верхнего 
склада до начала ленты набора пачки); набор пачки (валка деревьев на технологических 
стоянках, укладка их в кониковый зажим, перемещение между технологическими 
стоянками); грузовой ход (движение трелёвочной системы до верхнего склада); поштучная 
выгрузка и обработка деревьев (обрезка сучьев и раскряжёвка) с укладкой полученных 
сортиментов в штабели. 

Длину ленты набора пачки ВТПМ, по аналогии с ВТМ, можно определить по формуле 

л

п
п qb

V410l = , (1) 

где Vп — объём формируемой пачки, м3; q — запас леса на 1 га, м3; bл — ширина ленты, 
разрабатываемая ВТМ за один проход, м. У полноповоротных ВТПМ HIGHLANDER HL10-2 
и HIGHLANDER HL20-2 вылет гидроманипулятора составляет 10,5 м, следовательно, 
ширина ленты bл 21 м. 

Объём пачки деревьев, которую можно погрузить в кониковый зажим ВТПМ, 
определяется по формуле 

, (2) 

где Sк — площадь поперечного сечения коникового зажива, м2; Vх — средний объём хлыста, 
м3; dк — средний диаметр дерева в комлевом отрезе, м; kп — коэффициент полнодревесности 
трелюемой пачки деревьев (обычно рекомендуется принимать 0,6). 
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Часовую производительность ВТПМ в цикле валка — трелёвка можно выразить 
следующим образом: 

, (3) 

где f1 — коэффициент использования расчётного объёма пачки (0,8—0,9); Тц — время цикла 
набора пачки и её трелёвки, с. 

 
(4) 

где t1 — время холостого хода ВТПМ, с; t2 — время набора пачки, с; t3 — время грузового 
хода ВТПМ, с. 

Время движения ВТПМ в грузовом и холостом направлении можно определить как: 

.
2

31
cр

ср

v
l

tt =+ , (5) 

где lср — среднее расстояние трелёвки, м; v — средняя скорость движения ВТПМ, м/с. 
Средняя скорость движения ВТПМ определяется по формуле 

, 
(6) 

где vг и vх — соответственно скорости движения ВТПМ в грузовом и холостом 
направлении, м/с. 

Безусловно, составляющие Тц будут во многом зависеть от квалификации оператора, 
особенно составляющая t2. Её составляющие можно представить выражением 

t2 = (tнг + tсп + tук) пд + tтс, (7) 

где tнг — время наводки гидроманипулятором харвестерной головки на дерево (обычно 
20—40 с); tсп — время спиливания одного дерева, с; tук — время укладки одного дерева 
в кониковый зажим (обычно 20—40 с); пд — число деревьев в пачке, шт.; tтс — время 
перемещения между технологическими стоянками при наборе одной пачки, с. 

Число деревьев в одной пачке несложно определить по выражению 

, 
(8) 

где Vх — средний объём хлыста, м3. 
Время спиливания одного дерева можно определить по формуле 

, (9) 



Resources and Technology 21 (2): 51-82, 2024 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

71 

где Пч.п. — производительность чистого пиления пильной гарнитуры ВТПМ, м2/с; 
φч.п. — коэффициент использования производительности чистого пиления. 

Время перемещения между технологическими стоянками при наборе одной пачки можно 
определить исходя из следующих зависимостей: 

tтс = tтс.см nтс, (10) 

где tтс.см — время перемещения ВТПМ между двумя смежными технологическими стоянками 
при наборе пачки, с; nтс — количество технологических стоянок ВТПМ при наборе одной 
пачки, шт. 

, (11) 

где R — максимальный вылет гидроманипулятора ВТПМ, м; r — минимальный вылет 
гидроманипулятора ВТПМ, м. 

, (12) 

где nд.тс — количество деревьев, собираемых ВТПМ с одной технологической стоянки, шт. 

, (13) 

где Qл — запас древесины на площади, обрабатываемой ВТПМ с одной технологической 
стоянки, м3. 

qSQ ⋅= лл , (14) 

где Sл — площадь, обрабатываемая ВТПМ с одной технологической стоянки, м2. 
С достаточной для практических расчётов точностью Sл можно определить по выражению 

. (15) 

Время обработки стрелёванной ВТПМ пачки на верхнем складе можно определить 
из выражения 

, (16) 

где tнг — время наводки харвестерной головки на дерево и его захвата (обычно 10—20 с), с; 
tпр — время протяжки ствола через харвестерную головку, с; tр — время на раскряжёвку 
одного ствола, с; tук — время укладки получаемых сортиментов в штабель, с. 

, (17) 

где lх — длина ствола среднего дерева, м; vп — скорость протяжки ствола через сучкорезную 
головку, с. 

, (18) 
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где d — средний комлевой диаметр выпиливаемых сортиментов, м; nр — среднее число 
резов, выполняемых при раскряжёвке одного ствола, шт. 

, (19) 

где lc — средняя длина выпиливаемых сортиментов, м. 
В связи с тем, что укладка выпиливаемых ВТПМ сортиментов в штабель производится 

одновременно с протяжкой, tук можно отдельно не учитывать и принимать равным нулю. 
Тогда часовую производительность ВТПМ в полном цикле работы можно определить 

по формуле 

. (20) 

Или, принимая во внимание выражения (4)—(20), можно получить следующую 
зависимость: 

. 

(21) 

В случае работы ВТПМ в рассмотренном выше режиме валка — обрезка сучьев —
 трелёвка — раскряжёвка в выражении (2) и, соответственно, в формуле (21) изменится 
составляющая dк — средний диаметр дерева в комлевом отрезе на dв — средний диаметр 
хлыста в вершинном отрезе. Согласно ГОСТ, dв должен составлять 6—8 см, но следует 
учитывать тот факт, что на практике многих лесозаготовительных предприятий Сибири 
и Дальнего Востока он часто составляет 14—16 см из-за отсутствия экономически доступных 
потребителей балансовой древесины. 

При определении затрат времени на сбор хлыстов в кониковый зажим, по аналогии 
с бесчокерными трелёвочными тракторами, можно ориентироваться на следующие данные 
хронометражных наблюдений (таблица). 

Таблица. Приёмы технологического цикла бесчокерных трелёвочных тракторов [18] 

Table. Techniques of the technological cycle of chokerless skidding tractors [18] 

Наименование приёма Продолжительность, с 
Наводка захвата 6 

Захват ствола 3 
Укладка в коник 6—20 
Закрытие коника 4 

Переезд на следующую стоянку 10 
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В случае работы ВТПМ в режиме ВТМ (рисунки 9 и 10) в выражение (4) добавится 
слагаемое t4 — время разгрузки пачки на верхнем складе, которое можно определить по 
эмпирическому выражению: 

, (22) 

При этом из выражения (20) второе слагаемое знаменателя  будет исключено, 
а выражение (21), с учётом формул (2) и (22), примет следующий вид: 

. 
(23) 

Несмотря на подавляющее доминирование в Российской Федерации сортиментных 
технологических процессов лесосечных работ, ряд крупных лесопромышленных холдингов 
Сибири сохраняют и даже увеличивают объём хлыстовой заготовки древесины, что связано 
с увеличением плотового лесосплава по сибирским рекам и позволяет выполнять 
раскряжёвку более качественно на стационарных раскряжёвочных линиях, оснащённых 
рентген-аппаратами и специальным программным обеспечением для оптимизации раскроя 
хлыстов [30]. 

ВТПМ и в данном случае будет показывать хорошие результаты в качестве 
валочно-трелёвочно-сучкорезной машины или валочно-сучкорезно-трелёвочной машины, 
в зависимости от природно-производственных условий, прежде всего почвенно-грунтовых. 

Часовая производительность ВТПМ в этом случае может быть определена по выражению 

, 
(24) 

Как было отмечено выше, изначально ВТПМ HIGHLANDER предназначена для работы 
на склонах. В этой связи при определении возможного веса собираемой и трелюемой пачки 
лесоматериалов при работе ВТПМ на склоне целесообразно проверять по мощности 
двигателя по известному выражению: 

( )
( ) ( )( ) ,sincos1sincos

sincos
ααϕααϕ

ααϕ
±−+±

±−
=

пт

тk

kk
PFQ , (25) 

где Fk — касательная сила тяги ВТПМ, Н; Р — эксплуатационный вес ВТПМ, Н; 
k — коэффициент распределения веса трелюемой пачки между трактором и волоком; 
Q — вес трелюемой пачки, Н; α — угол уклона пути движения ВТПМ с пачкой, град.; 
ϕт — коэффициент сопротивления движению ВТПМ; ϕп — коэффициент сопротивления 
движению волочащейся части трелюемой пачки. 
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Коэффициенты сопротивления рекомендуется принимать: зимой ϕт = 0,09—0,18, летом 
ϕт = 0,14—0,25; пачки при трелёвке хлыстами: зимой ϕп = 0,50, летом ϕп = 0,70; при трелёвке 
деревьями зимой и летом ϕп = 0,90 [18], [19], [22], [23], [31—33]. 

Соответственно, касательная сила тяги ВТПМ может быть определена по известному 
выражению 

, 
(26) 

где N — мощность двигателя ВТПМ, Вт, ηТР — КПД трансмиссии ВТПМ. 
С учётом формулы (26) выражение (25) можно записать в виде: 

, (27) 

Сменная производительность ВТПМ (при любом варианте технологического 
использования, при известной часовой производительности) будет определяться 
по выражению 

, 
(28) 

где t — число часов в смене; ϕ2 — коэффициент использования рабочего времени. 
Из выражения (27) видно, что скорость движения трелёвочной системы на базе ВТПМ 

двояко влияет на производительность. С одной стороны, уменьшение скорости движения 
ВТПМ в грузовом режиме, при прочих равных условиях, позволяет увеличить возможный 
объём трелюемой пачки, с другой стороны, это приведёт к увеличению времени цикла 
времени набора и трелёвки одной пачки. 

Как было отмечено выше, большие скорости движения трелёвочной системы приводят 
к возникновению динамической составляющей уплотняющего воздействия движителя 
на почвогрунт. Но следует отметить, что увеличение объёма пачки, особенно с учётом того, 
что 70 % её веса приходится на коник ВТПМ, также может привести к переуплотнению 
почвогрунта, что особенно нежелательно в условиях лесов на вечной мерзлоте [34—41]. 

В связи с этим, исходя из задачи повышения как эксплуатационной, так и экологической 
эффективности работы ВТПМ, желательно выполнять планирование разработки лесосеки 
с учётом её рельефных и почвенно-грунтовых условий, а также особенностей размещения 
запаса эксплуатационных насаждений, наличия, площади и размеров неэксплуатационных 
площадей [42—56]. 

4. Выводы 

Таким образом, проанализированы четыре варианта технологического использования 
ВТПМ в режиме: валка — трелёвка — обрезка сучьев — раскряжёвка; валка — обрезка 
сучьев — трелёвка — раскряжёвка; трелёвка; трелёвка — обрезка сучьев. Предложены 
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аналитические зависимости для определения производительности ВТПМ во всех 
рассмотренных случаях. 

Работа выполнена в рамках деятельности научной школы «Инновационные разработки 
в области лесозаготовительной промышленности и лесного хозяйства» Арктического 
государственного агротехнологического университета. Исследование осуществлено 
на средства гранта Российского научного фонда № 23-16-00092, https://rscf.ru/project/23- 
16-00092/. 
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