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В статье рассматриваются вопросы усовершенствования процесса лесозаготовок при применении нестандартизиро-

ванной техники и увеличения ее производительности путем оптимизации работы на основе применения программного 

обеспечения (ПО), например, TimberMatic Maps, позволяющего рассчитывать часовую, сменную и годовою производитель-

ность харвестера с учетом среднего объема хлыстов и запаса древесины на гектаре, а также с учетом почвенно-

грунтового состояния местности. Кроме того, ПО позволяет оптимально трассировать волока на делянке, «проклады-

вать маршруты» форвардера и использовать инструмент «ассортименты». В качестве примера решения поставленных 

задач было взято лесозаготовительное предприятие ООО «Биенестар» (РФ, Ленинградская область, Кингисеппский рай-

он), на котором для валки деревьев, срезания сучьев и раскряжевки хлыстов была использована машина — погрузчик экска-

ваторного типа  Mantsinen 60, модернизированный под харвестер, с применением соответствующего манипулятора с хар-

вестерной головкой Ponsse H73E. Харвестер работает в паре с форвардером Ponsse Buffalo 8W. По результатам исследо-

вания работы лесозаготовительной техники и расчетов с применением ПО было доказано, что производительность тако-

го харвестера можно увеличить до 20 % только за счет инструментов геопозиционирования. Для расчетов были взяты 

различные участки лесосеки со средним объемом хлыстов от 0,15 до 0,5 м3 и средним запасом древесины на гектаре от 75 

до 230 м3. Установлено, что при варьировании показателей лесосеки производительность харвестера на различных участ-

ках лесосеки различна, а прирост годовой производительности техники может составить от 26 до 50 %. Разработанная 

методика расчетов производительности и полученные результаты при применении ПО TimberMatic Maps на конкретном 

предприятии позволяют рекомендовать ПО к использованию в различных лесных регионах России, не только в Северо-

Западном федеральном округе, но и на Урале, в Сибири и на Дальнем Востоке, с учетом главных показателей: среднего 

объема хлыста и запаса древесины на гектаре, а также почвенно-грунтового состояния местности. 

 

Ключевые слова: заготовка древесины; производительность; геопозиционирование; валочно-сучкорезно-раскряжевочная 

машина; объем хлыста; сортименты. 
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The article discusses the issues of improving the logging process when using non-standardized equipment and increasing its produc-

tivity by optimizing work based on the use of software, for example TimberMatic Maps, which allows calculating the hourly, shift and 

annual productivity of the harvester, taking into account the average volume of logs and the stock of wood per hectare, as well as the 

soil and soil condition of the area. In addition, the software allows optimal tracing of trails in the logging area, “routing” of the for-

warder and the use of the “assortments” tool. As an example of solving the assigned tasks, the logging enterprise LLC Bienestar (Rus-

sian Federation, Leningrad region, Kingiseppsky district) is taken, where for felling trees, cutting branches and crosscutting logs, an 

excavator-type loader Mantsinen 60, modernized for a harvester using the appropriate manipulator with harvester head Ponsse H73E is 

used. The harvester is paired with a Ponsse Buffalo 8W forwarder. According to the results of a study of the operation of forestry 

equipment and calculations using software, it is proved that the productivity of such a harvester can be increased up to 20% only with 

the help of geolocation tools. For the calculations, various cutting areas were taken with an average volume of logs from 0.15 to 0.5 m3 

and an average stock of wood per hectare from 75 to 230 m3. It has been established that with varying cutting area indicators, the 

productivity of the harvester in different areas of the cutting area is different, and the increase in the annual productivity of machinery 

can be from 26 to 50%. The developed methodology for calculating productivity and the results obtained when using the TimberMatic 

Maps software at a particular enterprise allows recommending the software for use in various forest regions of Russia, not only in the 

Northwestern Federal District, but also in the Urals, Siberia and the Far East, taking into account the main indicators: the average 

volume of the whip and stock of wood per hectare, as well as the soil and soil condition of the area. 

 

Keywords: timber harvesting; productivity; geo-positioning; feller-delimbing-bucking machine; log volume; assortments. 

 

Введение. Одной из актуальных проблем лесной от-

расли РФ является обеспечение лесозаготовителей 

надежной, производительной техникой, работающей в 

тяжелых условиях по почвенно-грунтовым показателям и 

в суровых условиях по климату [20]. 

В настоящее время в России практически не выпус-

кают нужные для отрасли валочно-сучкорезно-раскря-

жевочные машины (ВСРМ), которые именуют харве-

стерами (англ. harvester, от harvest — «собирать уро-

жай»). Лесозаготовителям России приходится закупать 

колесные харвестеры различных зарубежных фирм 

[19], например, John Deere, Komatsu, Ponsse, и в боль-

шинстве случаев, бывшие в употреблении. В последнее 

время зарубежные фирмы, учитывая большой опыт 

работы их техники в России, начали разрабатывать 

харвестеры на базе экскаваторов с гусеничными дви-

жителями (John Deere [15], Komatsu, Ponsse). 

Лесозаготовительная техника на базе экскаваторов 

известна давно и изготавливается в России, но это от-

носится к валочно-пакетирующим машинам (ВПМ) [5], 

которые работают на валке и пакетировании деревьев 

(создание небольших несвязанных пакетов деревьев 

объемом 4–8 м3). 

Харвестеры на базе экскаваторов с гусеничным 

движителем менее маневренны, имеют бόльший вес, но 

оказывают меньшее давление на грунт, обладают 

бόльшей проходимостью как по грунтам с малой несу-

щей способностью, так и в зимний период, при высо-

ком снежном покрове. На рис. 1 приведен пример по-

гружения в слабый грунт колесного форвардера. Отме-

тим, что эту машину вытащил гусеничный трелевоч-

ный трактор ТБ-1. 

Следует отметить, что харвестеры на базе экскава-

торов на гусеничном ходу стоят дорого и недоступны 

многим малым и средним лесозаготовительным фир-

мам в России.  

Это обстоятельство вынуждает лесозаготовителей 

самостоятельно приспосабливать экскаваторы для ра-

боты на лесозаготовках, используя рекомендации и 

расчеты ученых лесной отрасли РФ. 

Использование нестандартизированной лесозагото-

вительной техники не всегда позволяет достичь высо-

ких показателей по производительности [5].  Одной из 

задач по повышению производительности работы лес-

ных машин является оптимизация различных показате-

лей лесосеки, влияющих на процесс лесозаготовок. 

Факторы, влияющие на экономические показатели, 

освещены в работах [1; 2], а расчет времени на обра-

ботку каждого дерева рассмотрен в работах [3; 4]. Ос-

новными факторами, влияющими на производитель-

ность лесозаготовительной техники, являются средний 

диаметр хлыста (диаметр дерева на высоте 1,3 м) на 

разрабатываемом участке древостоя, количество дере-

вьев на гектаре или объем древесины на гектаре. Кроме 

того, на производительность харвестеров оказывают 

влияния состояние почво-грунтов, температура окру-

жающей среды, опыт работы оператора [14] и т. д. От-

метим, что в перспективе на лесосеке должна работать 

высокопроизводительная, надежная радиоуправляемая 

техника [6], которая должна учитывать показатели ле-

сосеки.  

Для решения задач по повышению производитель-

ности харвестеров наиболее рациональным путем счи-

таем расширение применения программного обеспече-

ния (ПО) лесных машин [7], в том числе и для анализа 

работы операторов, которые широко освещены зару-

бежными авторами [8–10]. 

Как показал опыт работы стандартных харвестеров, 

производительность этих многооперационных машин 

повышается при применении оптимизированного инте-

грированного решения карт по программному обеспе-

чению под маркой TimberMatic MapcTM, разработанно-

го  фирмой John Deere [11], где учтены особенности 

работы лесных машин и усовершенствование операций 

по лесозаготовкам [12]. Лесная техника нуждается в 

оптимальном подборе программного обеспечения для 

работы как на прямолинейных, так и на криволиней-

ных волоках при проведении как сплошных [13], так и  

селективных рубок древесины. 

На примере лесозаготовительного предприятия 

ООО «Биенестар», расположенного в Кингисеппском 

районе Ленинградской области, показано, каким путем 

можно повысить производительность машины по заго-

товке сортиментов. Так как предприятие расположено 

около большого современного порта Усть-Луга, пред-

приятием была приобретена недорогая, бывшая в упо-

требление машина на базе экскаватора-погрузчика 

Mantsinen 60 [16] и переделана на харвестер путем 
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установки соответствующего манипулятора с харве-

стерной головкой (ХГ). Однако производительность 

такого харвестера не достигала обычных показателей, 

характерных для серийных машин. 

Цель работы. На основе анализа лесозаготовитель-

ной базы ООО «Биенестар» рассчитать средние показа-

тели запаса древесины на гектаре, рассчитать произво-

дительность харвестера на различных участках древо-

стоя, эффективность использования программного 

обеспечения для оптимизации технологических опера-

ций харвестера и использование его для прокладки 

трасс волоков при работе на лесосеке. 

Методика и оборудование исследований. Расчет-

ная лесосека (лесосырьевая база) ООО «Биенестар» 

находится на Северо-Западе РФ, в Ленинградской об-

ласти. Годовой объем заготовки древесины составляет 

~ 100 тыс. м3. Средний породный состав лесных 

насаждений на расчетной лесосеке представлен форму-

лой 3С2Е3Ос2Б, что характерно для этого региона РФ. 

Объем хлыста колеблется в широком диапазоне от 0,15 

до 0,5 м3. Запас древесины на 1 га на различных участ-

ках лесосеки составляет от 75 м3 на редколесье до 230 

м3/га. Учитывая площади насаждений с различными 

запасами древесины, рассчитан средний таксационный 

объем хлыста на лесосеке — он составил 0,395 м3 

(округляем до 0,4 м3). Это хороший показатель для 

данного района. Кроме того, по таксационным расче-

там, средний запас древесины на 1 га составил 187 

м3/га (округляем до 190 м3/га), что также подтверждает 

выводы о хороших показателях расчетной лесосеки. 

Что касается породного состава насаждений, то 

здесь положение не очень хорошее, так как около 50 % 

заготавливаемой древесины составляют лиственные 

породы — осина (Ос) и береза (Б), что отражается на 

экономических показателях предприятия. Это связано с 

трудностями использования этих пород в отрасли. 

Почвогрунты на лесосырьевой базе ООО «Биене-

стар» — слабонесущие, переувлажненные, что приво-

дит к негативным последствиям (рис. 1) и снижению 

производительности лесозаготовительного процесса.  

Техника для исследования — неспециализированная 

ВСРМ на базе портового погрузчика Mantsinen 60, пере-

деланного под харвестер (рис. 2), и снабженного ХГ 

Ponsse H73E (рис. 3). Данный харвестер работает в паре 

с трелевочной машиной-форвардером Ponsse Buffalo 

8W. 

На предприятии ООО «Биенестар» машинная смена 

принята 12 ч в сутки. 

По методике [18], согласно среднестатистическим 

показателям лесозаготовительного процесса, было 

осуществлено варьирование среднего объема хлыста от 

0,15 до 0,5 м3 с градацией 0,15; 0,2; 0,3; 0,4 и 0,5 м3 и 

среднего запаса древесины на 1 га от 75 до 230 м3/га с 

градацией 75; 100; 150; 190; 230 м3/га, что является 

типичным для участков лесосеки ООО «Бинестар», а 

также использование программного обеспечения Tim-

berMatic Maps. 

Расчеты проводились в Microsoft Office Excel. Рас-

считывали часовую, сменную и годовую производи-

тельность лесозаготовительного процесса с учетом то-

го, что использование ПО позволяет получить данные 

по этим показателям с приростом как минимум 15–

17 % (данные Deere & Company). Ниже приводятся 

расчеты показателей по производительности: 

1. Показатели производительности при среднем за-

пасе древесины на гектаре 75 м3 и среднем объеме 

хлыста 1хлV = 0,15 м3. 

1.1 Часовая производительность 
1чП  определяется 

по формуле (1) [18]: 

 

чм

TVП ц

ni

i

хлiч

/36,73600/90,017,83600

/3600

3

1

1

1



 




       (1) 

где 3 600 — количество секунд в часе; хлiV — объем i  

хлыста; 




ni

i

хл iV
1

— суммарный объем хлыстов (заготов-

ленных сортиментов) за 1 ч работы харвестера на рас-

четной делянке, м3/ч (статистические данные  






ni

i

хл iV
1

= 8,17 м3); 
1  — коэффициент производитель-

ности, 0,9; цT — время обработки суммарного объема 

древесины, с, Тч = 3 600 с. 

1.2 Сменную производительность рассчитывали по 

формуле (2): 

32,881236,711  смчсм TПП  м3/см ,      (2) 

где смT  — количество часов в одной машино-смене (на 

предприятии ООО «Биененстар» Тсм = 12 ч). 

1.3 Среднее количество обрабатываемых хлыстов в 

час (Nч1) рассчитывается согласно известной формуле 

(3), шт./ч: 

4915,0/36,7
1

1
1 

хл

ч
ч

V

П
N  шт./ч .                (3) 

1.4 Среднее количество обрабатываемых хлыстов в 

смену определяли по формуле (4), шт./см.: 

8,58815,0/49
1

1
1 

хл

см
см

V

П
N  шт./см.            (4) 

1.5 Годовая выработка сортиментов на одну маши-

ну 1смП  определяется по формуле (5), м3/ч: 

часмKПП смг /3,290129,032,88365365 3
11                (5) 

где K — коэффициент, учитывающий нерабочие перио-

ды техники, в том числе межсезонные периоды K = 0,9. 

2. Показатели для среднего запаса древесины на га 

100 м3/ч и среднего объема хлыста 2хлV = 0,2 м3 рас-

считываем по аналогичным формулам (1)–(5), но зна-

чения показателей будут следующие 

2.1. Часовая производительность  

Пч2 = 9,78 м3/ч. 

2.2. Сменная производительность  

Псм2 = 117,36 м3/см. 

2.3. Количество обрабатываемых хлыстов в час  

Nч1 = 49 шт./ч. 

2.4. Количество обрабатываемых хлыстов в см  

Nсм2 = 586,8 шт./см. 
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2.5 Годовая выработка сортиментов на одну маши-

ну Пг2 = 38 551,9 м3/г. 

3. Показатели для среднего запаса древесины на 

гектаре 150 м3/га и среднего объема хлыста Vхл.ср3 = 0,3 

м3 рассчитываем по формулам (1)–(5), а данные зано-

сим в табл. 1 

4. Показатели для среднего запаса древесины на гек-

таре 190 м3/га и среднего объема хлыста Vхл.ср4 = 0,4 м3 

рассчитываем по формулам (1)–(5). Отметим, что это 

типичные таксационные показатели для лесозаготови-

тельного предприятия ООО «Биенестар». Данные зано-

сим в табл. 1. 

5. Показатели для среднего запаса древесины на га 

230 м3/га и среднего объема хлыста Vхл.ср5 = 0,5 м3 рас-

считываем по формулам (1)–(5) и заносим в табл. 1. 

 

Таблица 1. Данные по производительности харвестера при различных таксационных условиях с применением 

программного обеспечения TimberMatic Maps 

Запас  

древесины  

на 1 га, 

м3/га 

Средний 

объем 

хлыста 

Vхл, ср м3 

Производи-

тельность  

часовая Пч , 
м3/ч 

Производи-

тельность 

сменная Псм, 
м3/см. 

Среднее  

количество  

обрабатываемых 

хлыстов в час,  

Nхсм, шт./ч 

Среднее  

количество  

обрабатываемых 

хлыстов в смену 

Nхсм, шт./см. 

Годовая  

производительность 

(объем заготовки 

сортиментов) Пг,  

м3/г 

75 0,15 7,36 88,32 49 589 29 012,3 

100 0,20 9,78 117,36 49 587 39 551,9 

150 0,30 14,60 175,20 48 584 57 552,3 

190 0,40 19,40 232,80 48 582 76 473,9 

230 0,50 24,38 292,50 49 585 96 085,4 

 

Сравнительный график по часовой производитель-

ности харвестера, переделанного из экскаватора на 

предприятии, в зависимости от природно-производст-

венных факторов, соответственно, без и с применением 

программного обеспечения TimberMatic Maps, приве-

ден на рис. 5, а полигон изменения часовой производи-

тельности с учетом применения ПО — на рис. 6. 

Сравнительный график сменной производительно-

сти машины, в зависимости от природно-производ-

ственных факторов, соответственно, без и с примене-

нием ПО TimberMatic Maps, представлена на рис. 7, а 

полигон изменения сменной производительности с 

учетом ПО — на рис. 8. 

Сравнительный график годовой производительно-

сти (объем заготовки древесины) на списочную маши-

ну, в зависимости от природно-производственных фак-

торов, соответственно, без и с применением ПО Tim-

berMatic Maps представлен на рис. 9, а полигон годовой 

производительности с учетом ПО — на рис. 10. 

Из приведенных данных (рис. 5–10) видно, что про-

изводительность харвестера, разработанного на пред-

приятии ООО «Биенестар», повышается примерно на 

15–17 % в результате использования ПО TimberMatic 

Maps. В зависимости от среднего объема хлыста и ве-

личины запаса древесины на гектаре, часовая произво-

дительность будет от 7,36 до 24 м3/ч, сменная произво-

дительность — от 88,32 до 292,5 м3/см, а годовая про-

изводительность (объем заготовки сортиментов) соста-

вит от 33 506,1 до 83 700,9 м3/г. Приведенные данные 

значительно превышают годовой объем заготавливае-

мой древесины указанной машиной (харвестером) без 

применения ПО TimberMatic Maps. 

Применение ПО TimberMatic Maps позволило раци-

онально распределить разработку делянок на лесосеки 

с учетом запаса древесины на гектаре и среднего объе-

ма хлыста, а также с учетом почвенно-грунтового со-

стояния участков для лесозаготовки.  

В процессе проведения исследований были выявле-

ны дополнительные пути повышения производитель-

ности нестандартизированной техники на базе инстру-

ментов ПО, а именно рациональная «трассировка» во-

локов на делянке для работы харвестера и «проклады-

вание маршрута» для форвардера (для сбора получен-

ных сортиментов и доставки их на складирование) 

(рис. 11). Эта система автоматически выстраивает 

кратчайший маршрут к пункту складирования сорти-

ментов (присутствующие по маршруту сортименты 

отображаются в перечне грузов в окне «карты»). 

Помимо этого, с помощью инструментов ПО можно 

выполнить инструмент «ассортименты» (рис. 12). С 

помощью этого инструмента можно определять по-

грузку на форвардер различных по качеству сортимен-

тов (пиловочник, балансы, стройлес и т. п.) или сорти-

менты в смеси. При этом оператор форвардера может 

сам выбирать тип груза и выбирать инструмент «ассор-

тименты». 

 

 

Рис. 1. Результат нерациональной прокладки волоков 

на лесосеке при заготовке древесины в ООО «Биене-

стар» (Кингисеппский район Ленинградской области) 
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Рис. 2. Реконструированный в валочно-сучкорезно-

раскря-жевочную машину (харвестер) погрузчик   

экскаваторного типа с гусеничным движителем   

Mantsinen 60 при заготовке древесины на предприятии 

ООО «Биенестар» 

 

 

Рис. 3. Харвестерная головка Ponsse H73E, установ-

ленная на реконструированной машине Mantsinen 60 

на предприятии ООО «Биенестар» 

 

 

Рис. 4. Колесный сортиментоподборщик (форвардер) 

Ponsse Buffalo 8W на предприятии ООО «Биенестар» 

 

На рис. 5 приведен сравнительный график часовой 

производительности на списочную машину на пред-

приятии в зависимости от природно-производственных 

факторов, соответственно, без и с применением Tim-

berMatic Maps. 

 

Рис. 5. Часовая производительность харвестера без 

применения ПО TimberMatic Maps и с применением 

ПО TimberMatic Maps 

 

На рис. 6 представлен полигон изменения часовой 

производительности в зависимости от природно-

производственных факторов предприятия, с учетом 

применения ПО TimberMatic Maps. 

 

 

Рис. 6. Полигон изменения часовой производительности 

машины в зависимости от природно-производственных 

факторов предприятия, с учетом применения ПО Tim-

berMatic Maps 

 

На рис. 7 приведен сравнительный график сменной 

производительности на списочную машину на пред-

приятии в зависимости от природно-производственных 

факторов, соответственно, без и с применением Tim-

berMatic Maps. 

 

 

Рис. 7. График сравнительный сменной производи-

тельности на списочную машину на предприятии без 

применения TimberMatic Maps и с применением Tim-

berMatic Maps 

 

На рис. 8 представлен полигон изменения сменной 

производительности в зависимости от природно-

производственных факторов предприятия, с учетом 

применения TimberMatic Maps. 
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Рис. 8. Полигон изменения сменной производитель-

ности в зависимости от природно-производственных 

факторов предприятия, с учетом применения ПО Tim-

berMatic Maps 

 

На рис. 9 приведен сравнительный график годовой 

производительности на списочную машину на пред-

приятии в зависимости от природно-производственных 

факторов, соответственно, без и с применением ПО 

TimberMatic Maps. 

 

 

Рис. 9. График сравнительный годовой производи-

тельности на списочную машину на предприятии без 

применения TimberMatic Maps и c применением Tim-

berMatic Maps 

 

На рис. 10 представлен полигон изменения годовой 

производительности в зависимости от природно-

производственных факторов предприятия, с учетом 

применения ПО TimberMatic Maps. 

 

 

Рис. 10. Полигон изменения годовой производитель-

ности в зависимости от природно-производственных 

факторов предприятия, с учетом применения ПО Tim-

berMatic Maps 

 
Рис. 11. Инструмент «прокладывание маршрута» 

 
Рис. 12. Инструмент «ассортименты» 

 

Заключение. В результате проведенных исследова-

ний предложена методика по расчетам производитель-

ности нестандартизированной лесозаготовительной 

техники  и использованию программного обеспечения 

TimberMatic Maps, которая позволяет рационально че-

редовать работу техники на различных участках лесо-

секи с запасом древесины на гектаре от 75 до 230 м3/га 

и средним диаметром хлыстов от 0,15 до 0,5 м3. При-

чем варьирование годовой производительности может 

составить от 29 012 до 96 085 м3/г. Рассчитано, что 

средняя годовая производительность харвестера для 

условий предприятия ООО «Биенестар» составит около 

76 000 м3/г, что значительно, на 15–17 %, превышает 

показатели работы харвестера без ПО TimberMatic 

Maps. Использование ПО позволяет оптимально трас-

сировать волока на делянке, оптимально прокладывать 

маршрут форвардера для складирования сортиментов, 
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а инструмент «ассортименты» позволяет повысить ка-

чество сортирования и складирования сортиментов по 

назначению. Совокупность применения различных ин-

струментов ПО позволяет повысить производитель-

ность рассматриваемого комплекса лесозаготовитель-

ной техники на 30–50 %. 
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