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Для мелких и малообъемных лесозаготовительных предприятий, которые преобладают в лесном комплексе Российской 

Федерации, в условиях острого дефицита вальщиков леса универсальные лесозаготовительные машины (одномашинные лесо- 

заготовительные 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 лесозаготовительны- 

ми комплексами, например, харвестер и форвардер, они требуют значительно меньше капиталовложений, операторов, за- 

трат на их перемещение с лесосеки на лесосеку, что при дефрагментированном лесосечном фонде (с преобладанием неболь- 

ших по площади и ликвидному запасу древесины лесосек), свойственном для таких предприятий, является достаточно значи- 

мым фактором. В статье рассмотрены современные варианты универсальных лесозаготовительных машин — харвардеры, 

форвестеры и валочно-трелевочно-процессорные машины. Рассмотрены технологические схемы разработки лесосек при по- 

мощи этих машин. Рассмотрены варианты использования универсальных лесозаготовительных машин при включении их в 

состав многомашинных лесозаготовительных комплексов в случае необходимости значительного увеличения объема заготов- 

ки древесины в единицу времени. Показано, что валочно-трелевочно-процессорные машины имеют большую вариативность 

технологического использования, чем харвардеры и форвестеры, 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 ком- 

плексы; лесозаготовительные машины; машинная заготовка древесины. 
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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 continuous and selective logging. Compared with classic multi-machine logging complexes, 

for example, harvester and forwarder, they require significantly less capital investment, operators, and the cost of moving them from 

one cutting area to the other, which, with a defragmented cutting fund (with a predominance of small-area and liquid wood supply of 

cutting areas), characteristic of such enterprises, is quite a significant factor. The article considers modern variants of universal log- 

ging machines – harvesters, forwarders, and felling-skidding-processing machines. Technological schemes for the development of cut- 

ting areas with the help of these machines are studied. Options for using universal logging machines are regarded when including them 

in multi-machine logging complexes if it is necessary to significantly increase the volume of wood harvesting per unit of time. It is 

shown that felling-skidding-processing machines have a greater variability of technological use than harvesters and forwarders, in par- 

ticular, they can be used both on Scandinavian and Canadian technology of logging operations. 

 

Keywords: logging operations; machine systems for logging operations; single-machine logging complexes; logging machines; ma- 

chine wood harvesting. 
 

Введение. В Российской Федерации подавляющее большин- 

ство юридических лиц, имеющих в ОКВЭД уставной деятельно- 

сти направление «лесозаготовка», и занимающихся этим видом 

деятельности относится по объему данного производства к мел- 

ким, т. е. заготавливающим до 100 тыс. м3 древесины в год. Бо- 

лее того, подавляющая часть таких лесозаготовительных пред- 

приятий и организаций относится даже не к мелким, а к мало- 

объемным, с объемом заготовки древесины до 25 тыс. м3 в год 

[1]. Ярким примером этой ситуации может служить лесозагото- 

вительная отрасль Республики Саха (Якутия), в которой даже 

крупнейшее в республике комплексное лесопромышленное 

предприятие ООО «Алмас» заготавливает и перерабатывает 

около 80 тыс. м3 древесины в год. Оставшиеся лесозаготови- 

тельные предприятия, в большей части ИП, заготавливают не 

более 15 тыс. м3 древесины в год [2]. 

При таких небольших объемах заготовки древесины, ча- 

сто в условиях сильно дефрагментированного лесосечного 

фонда, включающего в себя разрозненные, небольшие по 

площади и запасу ликвидной древесины лесосеки, использо- 

вание высокопроизводительных машинных комплексов, 

например, валочно-пакетирующая машина (ВПМ) + скиддер 

+ процессор, или харвестер + форвардер, не имеет никакого 

экономического смысла, поскольку большую часть времени 

эти достаточно дорогие машины будут простаивать и прино- 

сить убыток, а не доход [3–5]. 

Традиционно, малообъемные лесозаготовки ориентированы 

на сортиментную механизированную заготовку древесины, ко- 

торую осуществляют вальщики леса при помощи бензиномо- 

торных пил [6]. Они могут работать по скандинавской техноло- 

гии (под форвардер), производя валку деревьев, обрезку сучьев, 

и раскряжевку на пасеке, после чего форвардер собирает заго- 

товленные сортименты, трелюет их на погрузочный пункт, и 

раскладывает в соответствующие штабели групп сортировки [7; 

8]. Могут работать по технологии с трелевкой хлыстов — когда 

на пасеке производится валка деревьев вершинами на волок, 

обрезка сучьев, с укладкой кроновой части на трелевочные во- 

лока, последующая трелевка хлыстов за вершины, и их раскря- 

жевка на верхнем складе бензомоторными пилами на разделоч- 

но-раскаточной эстакаде, с последующей раскаткой и укладкой в 

соответствующие штабели групп сортировки [9]. Менее распро- 

странен, но достаточно известен вариант, когда после механизи- 

рованной 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 

раскряжевка хлыстов бензомоторными пилами с последующей 

раскаткой и укладкой в соответствующие штабели групп сорти- 

ровки [10]. Также известен, но практические не встречается в 

практике отечественных лесозаготовительных предприятий 

вариант, когда после механизированной валки деревьев их даль- 

нейшая обработка — обрезка сучьев и раскряжевка стволов на 

сортименты на пасеке или на верхнем складе производится при 

помощи мобильных сучкорезно-раскряжевочных машин (про- 

цессоров). 

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 лесозаготови- 

тельной машины. 

Также необходимо учитывать достаточно серьезный кад- 

ровый дефицит рабочих на лесозаготовительных предприя- 

тиях, связанный, прежде всего, со старением уже работаю- 

щих сотрудников, непопулярностью рабочих лесозаготови- 

тельных профессий у молодежи вкупе с очень существенным 

оттоком из лесозаготовительных предприятий гастарбайте- 

ров, особенно по сравнению с 2008 г. [11]. 

В таких условиях одним из наиболее рациональных ре- 

шений является использование одномашинных лесозаготови- 

тельных комплексов — универсальных лесозаготовительных 

машин, которые обеспечивают и валку деревьев, и производ- 

ство из них сортиментов, и трелевку на верхний склад, или 

погрузочный пункт, а также укладку сортиментов в соответ- 

ствующие штабели групп сортировки. 

Результаты исследования. Из теории организации лесо- 

сечных работ известно, что лесозаготовительные бригады 

подразделяются на следующие виды: функциональные 

(функциональные звенья) — выполняют 1-2 операции техно- 

логического процесса, отделенные во времени от остальных; 

комплексные (малые комплексные) — выполняют операции 

технологического процесса от валки деревьев до укладки 

лесоматериалов в требуемом виде в штабели на верхнем 

складе, или погрузочном пункте; укрупненные комплексные 

— выполняют все операции лесосечных работ от валки дере- 

вьев до погрузки лесоматериалов на автолесовозы; сквозные 

— выполняют все операции лесосечных работ, а также вы- 

возку заготовленной древесины [12]. 

По аналогии с лесозаготовительными бригадами, системы 

машин лесосечных работ можно также подразделить на ком- 

плексные (выполняют операции технологического процесса 

от валки деревьев до укладки лесоматериалов в требуемом 

виде в штабели на верхнем складе, или погрузочном пункте), 

например, уже упомянутые харвестер + форвардер, или ВПМ 

+ скиддер + процессор, и укрупненные комплексные – когда 

в упомянутые системы машин добавляется погрузчик. 

Отметим, что достаточно часто операция погрузки лесо- 

материалов на автолесовозы уже входит в следующую техно- 

логическую цепочку — вывозки заготовленной древесины, 

когда на вывозке используются самопогружающиеся лесо- 

возные автопоезда [13; 14]. 

Из теории и практики лесосечных работ известно, что 

данные многомашинные лесозаготовительные комплексы 

могут заменяться на одномашинные — харвадеры, форвесте- 

ры, валочно-трелевочно-процессорные машины (ВТПМ), они 

также способны выполнить весь комплекс лесосечных работ, 

закрепляемых за комплексной лесозаготовительной брига- 

дой. Все они оснащаются харвестерными головками [15–17]. 
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Безусловно, одномашинные комплексы имеют меньшую 

производительность, нежели многомашинные, но в рассмат- 

риваемых природно-производст-венных условиях это не яв- 

ляется недостатком. При этом они требуют меньших капита- 

ловложений, меньшего числа операторов, но работающих в 

комфортных условиях, в отличии от вальщиков леса. 

Харвардеры (рис. 1) представляют собой комбимашины, 

являющиеся одновременно харвестером и форвардером. Раз- 

рабатывают лесосеки, обычно, по классической параллельной 

схеме с замкнутыми пасечными волоками (рис. 2). Но с уче- 

том того, что харвадер после валки деревьев, в процессе об- 

резки сучьев и раскряжевки, укладывает получаемые сорти- 

менты сразу в тележку для сортиментов (рис. 3), при движе- 

нии от лесовозного уса ему приходится собирать пачку сор- 

тиментов, а затем разворачиваться вместе с ней, нарушая 

известное правило работы любых трелевочных тракторов: 

лес не надо везти в лес [18]. В свою очередь, это увеличивает 

удельный расход топлива на кубометр заготовленной древе- 

сины. В этой связи для харвардера будет значительно более 

рационально использование классических схем разработки 

лесосек валочно-трелевочными машинами (ВТМ), поскольку, 

по сути, он тоже таковой машиной и является, только трелю- 

ет не деревья с кроной, а получаемые в пасеках сортименты. 

При хорошей несущей способности почвогрунтов и при не- 

глубоком снеге, при сплошной рубке без сохранения подро- 

ста хозяйственно-ценных пород можно использовать схемы 

разработки лесосек лентами параллельными или перпендику- 

лярными усу лесовозной дороги. При плохой несущей спо- 

собности почвогрунтов, при глубоком снеге, при сплошной 

рубке с сохранением равномерно распределенного подроста 

хозяйственно-ценных пород и при выборочных рубках для 

разработки лесосеки харвардером лучше использовать схемы 

с холостыми волоками. 
 

Рис. 1. Харвардер 

Производить раскряжевку «на грунт», чтобы впослед- 

ствии, при движении к усу лесовозной дороги, собрать заго- 

товленные сортименты харвардеру нерационально, поскольку 

при помощи харвестерной головки, которой он оснащен, 

собирать сортименты с земли неудобно, а кроме того, при 

сборе сортиментов с земли головка неизбежно буде зацеплять 

абразив, что будет приводить к ускоренному затуплению 

сучкорезных ножей и пильной гарнитуры [16; 17]. 

Форвестеры, как известно, представляют собой машину- 

трансформер, которая попеременно может использоваться в 

качестве харвестера, а после смены технологического обору- 

дования — как форвадер. Ярким примером такой машины 

может служить Ponsse Buffalo Dual [18]. Производительно 

форвестера, при прочих равных условиях, будет меньше, чем 

у харвардера, поскольку форвестер будет тратить дополни- 

тельное время на трансформацию — смену технологического 

оборудования, а также на сбор сортиментов на пасеках, заго- 

товленные им в режиме работы харвестера. 
 

Рис. 2. Схема разработки пасек с замкнутыми пасеч- 
ными трелевочными волоками при их параллельном 
расположении [19]: 1 — лесовозный ус; 2 — маги- 
стральный трелевочный волок; 3 — харвестер; 4 — 
погрузочный пункт; 5 — штабель сортиментов; 6 — 
граница зоны безопасности; 7 — пни; 8 — сохраненный 
подрост; 9 — насаждения до рубки; 10 — трасса 
пасечного трелевочного волока до рубки; 11 — разво- 
ротное кольцо; 12 — форвардер; 13 — пасечный треле- 
вочный волок; 14 — порубочные остатки; 15 — пачки 
сортиментов; 16 — граница пасек 

 

Рис. 3. Работа харвардера при раскряжевке 

В зимний период, при снегопаде или прогнозе снегопада, 

большой запас сортиментов при работе в режиме харвестера 

форвестер заготовить не может, поскольку есть угроза того, 

что сортименты будут занесены снегом, и их будет сложно 

обнаружить при сборе в режиме форвардера [20]. Следова- 

тельно, в таких условиях форвестеру придется чаще совер- 

шать трансформацию — смену технологического оборудова- 

ния, что еще больше снизит производительность относитель- 

но харвардера при прочих равных условиях. 

И харвардер, и форвестер работают по скандинавской техно- 

логии лесосечных работ, производя сортименты на пасеках. 
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Еще одним концептом универсальной лесозаготовитель- 

ной машины является валочно-трелевочно-процессорная 

(ВТПМ). Поскольку процессор в технологии лесозаготовитель- 

ного производства — это сучкорезно-раскряжевочная машина, 

то полностью, по виду и последовательности выполняемых тех- 

нологических операций ВТПМ можно охарактеризовать как: 

валочно-трелевочно-сучкорезно-раскряже-вочную машину. В 

отличии от харвардера или форвестера, которые являются ва- 

лочно-сучкорезно-раскряжевочно-треле-вочными машинами. 

В принципе, ВТПМ представляет собой ВТМ, оснащен- 

ную не захватно-срезающим устройством (ЗСУ), а харвестер- 

ной головкой (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. ВТПМ Konrad Highlander 6WD 

На рис. 4 видно, что Konrad Highlander 6WD является ко- 

лесной, широкозахватной, полноповоротной, универсальной 

лесозаготовительной машиной, на конце стрелы гидромани- 

пулятора которой установлена харвестерная головка, а на 

раме машины — кониковое зажимное устройство, в которое 

машина укладывает комли срезанных деревьев. 

В классическом варианте работы ВТПМ заходит на длину 

ленты набора пачки и, двигаясь в сторону уса лесовозной 

дороги, производит срезание деревьев и укладку их комлевых 

частей в кониковый зажим; собрав все доступные деревья с 

одной технологической остановки, зажав коники, машина 

передвигается к следующей технологической остановке и 

продолжает срезать деревья, пока не соберет полноценную 

пачку. При этом, при сплошной рубке без сохранения подро- 

ста хозяйственно ценных пород, при хороших почвенно- 

грунтовых условиях и при неглубоком снеге, предпочтитель- 

но использовать схемы разработки лесосеки, представленные 

на рис. 5. Прибыв на верхний склад, ВТПМ поштучно вы- 

гружает заготовленные деревья из коникового зажима, и про- 

изводит из них сортименты путем обрезки сучьев и раскря- 

жевки, с последующей укладкой в штабели. 

При необходимости сохранять подрост хозяйственно- 

ценных пород, для ВТПМ предпочтительно будет использо- 

вание схемы разработки лесосеки, представленной на рис. 6. 

В данном варианте машина сначала прорубает пасечный тре- 

левочный волок, укладывая деревья сбоку по ходу движения, 

комлями в сторону уса лесовозной дороги. Дойдя до конца 

пасеки, ВТПМ производит разрубку лент на полупасеках, 

укладывая заготовленные деревья в кониковый зажим, а так- 

же попутно подбирая ранее спиленные и уложенные сбоку 

волока деревья. Причем, в случае работы в условиях поч- 

вогрунтов с плохой несущей способностью машина может 

выполнять обрезку кроновой части деревьев, вырубаемых на 

трассе пасечного волока для его укрепления. Т. е. в этом слу- 

чае ВТПМ будет работать в режиме валочно-сучкорезно- 

трелевочно-раскряжевочной машины. 

При таком варианте работы ВТПМ (рис. 6) валка деревьев 

выполняется вершинами на волок, что позволяет сохранять 

равномерно распределенный на полупасеках подрост. 

При проведении выборочных рубок леса харвардеры и 

форвестеры работают по принципу обычных харвестеров на 

таком виде работ (рис. 7). Только харвардер не оставляет на 

земле произведенные сортименты. Правда, в силу специфики 

работы однозахватному харвардеру будет сложно протиски- 

вать поваленное дерево через стену леса, с тем чтобы, совме- 

стив его с продольной осью тележки сортиментов, произве- 

сти в нее раскряжевку (рис. 3). В этой связи конструктивным 

для проведения выборочных рубок леса и более эффектив- 

ным будет двухзахватный харвардер (рис. 8), оснащенный 

широкозахватной ЗСУ, как у классических валочно- 

пакетирующих машин (ВПМ) [21], способной вносить сре- 

занные деревья из полупасек в вертикальном положении, и 

процессорной головкой, производящей раскряжевку в тележ- 

ку для сортиментов. 

Отметим, что, хотя в настоящее время двухзахватные ха- 

равардеры, как и двузахватные харвестеры, не выпускаются, 

технологическая вариативность их применения достаточно 

большая, поскольку в случае необходимости они могут рабо- 

тать практически по всем технологическим схемам освоения 

лесосек при помощи широкозахватных ВПМ, без последую- 

щего использования скиддеров и процессоров. 
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Рис. 5. Схемы разработки лесосек ВТПМ при сплошной рубке без сохранения подроста [19]: а 
— лентами, перпендикулярными к лесовозному усу; б — лентами, параллельными лесовозно- 

му: 1 — лесовозный ус; 2 — ленты; 3 — ВТПМ; 4 — пни; 5 — растущий лес; 6 — технологи- 
ческие ходы машины; 7 — зона безопасности; 8 — магистральный трелевочный волок; 9 — 
погрузочный пункт; 10 — холостой волок; Δ — ширина разрабатываемой ленты 

На V Лесопромышленном форуме Республики Саха (Яку- 

тия) «Cовременные технологии: Качество. Конкурентоспо- 

собность. Эффективность», прошедшем 31 мая 2023 г. в Арк- 

тическом государственном агротехнологическом университе- 

те (АГАТУ), Эдуард Романов, Генеральный директор ООО 

«Конрад Руссланд», в докладе «Мономеханизм на лесоочист- 

ке и лесозаготовке» рассказал о преимуществах использова- 

ния на лесосечных работах современных ВТПМ. И предста- 

вил различные варианты их технологического использования. 

В частности, помимо классического варианта одномашинно- 

го лесозаготовительного комплекса, был рассмотрен вариант 

использования одной или двух ВТПМ в качестве ВТМ, и 

использовании процессора на верхнем складе. 
 

 

Рис. 6. Схема разработки лесосек ВТПМ по узкопасеч- 
ной технологии с сохранением подроста [19]: 1 — ма- 
гистральный трелевочный волок; 2 — лесовозный ус; 3 
— граница зоны безопасности; 4 — пасечный трелевоч- 
ный волок; 5 — верхний склад; 6 — деревья, спиленные 
при разрубке волока; 7 — ВТПМ; 8 — граница пасек; 9 
— сохраненный подрост; 10 — семенные деревья; 11 — 
насаждение до рубки 

Конечно, при использовании одной ВТПМ в качестве 

ВТМ она не сможет полностью загрузить работой процес- 

сор, который придется, в этом случае, использовать в каче- 

стве функционального звена, может быть в паре с погрузчи- 

ком. 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 укрупненной лесозаготови- 

тельной бригады. 

Вместе с тем, использование ВТПМ в качестве ВТМ 

представляется нерациональным, не может быть рекомен- 

довано для широкого использования, поскольку ЗСУ клас- 

сической ВТМ значительно легче, нежели харвестерная 

головка. Следовательно, при прочих равных условиях, по- 

лезная грузоподъемность у ВТМ больше, а удельный расход 

топлива на кубометр заготовленной и стрелеванной древе- 

сины меньше, чем у ВТПМ. Поэтому, в случае необходимо- 

сти значительного увеличения объема заготовки древесины 

в единицу времени, и перехода с одномашинного лесозаго- 

товительного комплекса на многомашинный, значительно 

более рациональным будет использовать ВТПМ в качестве 

классического харвестера (т. е. использование скандинав- 

ского варианта технологии лесосечных работ), с добавлени- 

ем в систему одного или двух форвардеров. То же можно 

сказать и про форвестер. Или, в случае предпочтения канад- 

скому варианту технологии лесосечных работ, ВТПМ сле- 

дует переоснастить классической ЗСУ, вместо харвестерной 

головки, по примеру форвестера. 

Причем, если в последнем случае оснастить ВТПМ ЗСУ 

от ВПМ, позволяющей выносить деревья с полупасек в вер- 

тикальном положении, то, как уже было отмечено относи- 

тельно двухзахватных харвадеров, вариативность их техноло- 

гического применения существенно расширится. Ограничи- 

вающим моментом в данном случае будут масса ВТПМ и 

вылет гидроманипулятора — чтобы опрокидывающий мо- 

мент от веса поднятого в ЗСУ дерева, на вылете манипулято- 

ра, не нарушил устойчивости машины. 
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Рис. 7. Схема разработки лесосеки при выборочной 
рубке по скандинавской технологии [19]: 1 — лесовоз- 
ный ус; 2 — магистральный трелевочный волок; 3 — 
производство сортиментов; 4 — погрузочный пункт; 5 
— штабель сортиментов; 6 — граница зоны безопасно- 
сти; 7 — пни; 8 — сохраненный подрост; 9 — насажде- 
ния до рубки; 10 — трасса пасечного волока; 11 — раз- 
воротное кольцо; 12 — сбор сортиментов; 13 — пасеч- 
ный трелевочный волок; 14 — порубочные остатки; 15 
— пачки сортиментов; 16 — граница пасек 

Выводы. Использование одномашинных лесозаготови- 

тельных комплексов является перспективным вариантом 

проведения малообъемных лесосечных работ, в условиях 

дефицита вальщиков леса. Современные одномашинные ле- 

созаготовительные комплексы — харвардеры, форвестеры, 

ВТПМ оснащены харвестерными головками, поскольку в 

России и в мире доминирует сортиментная технология лесо- 

сечных работ. В случае необходимости значительного увели- 

чения объема заготовки древесины в единицу времени, и 

перехода с одномашинного лесозаготовительного комплекса 

на многомашинный, значительно более рациональным будет 

 

 

 

Рис. 8. Двухзахватный харвадер 

 

использовать ВТПМ в качестве классического харвестера (т. 

е. использование скандинавского варианта технологии лесо- 

сечных работ) с добавлением в систему одного или двух фор- 

вардеров. То же можно сказать и про форвестер. Или, в слу- 

чае предпочтения канадскому варианту технологии лесосеч- 

ных работ, ВТПМ следует переоснастить классической ЗСУ, 

вместо харвестерной головки, по примеру форвестера. Хар- 

вардер, в силу специфики своей конструкции, менее перспек- 

тивен для работы в составе многомашинных лесозаготови- 

тельных комплексов. Оснащение двухзахватных харвардеров 

широкозахватными ЗСУ от ВПМ может существенно увели- 

чить технологическую вариативность их использования. 

Материалы исследования получены за счёт гранта 

Российского научного фонда № 23-16-00092,  

https://rscf.ru/project/23-16-00092/. 
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