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В статье рассмотрен вопрос оценки размерных параметров лесоматериалов, получаемых в процессе лесозаготовки по 

сортиментной скандинавской технологии с использованием валочно-сучкорезно-раскряжевочных машин с гусеничным 

движителем и колесного сортиментоподборщика разных производителей. Известно, что при раскряжевке ствола на сор-

тименты значительная часть древесины идет на откомлевки, длина которых может достигать 0,7 м и более в зависимо-

сти от конфигурации прикомлевой зоны, что существенно снижает процент выхода деловых сортиментов. Для оценки 

эффективности раскроя древесного сырья и выхода готовой продукции использованы статистические данные, зареги-

стрированные в бортовую систему контроля-измерения валочно-сучкорезно-раскряжевочной машины в формате stm. Экс-

периментальные данные по размерным характеристикам заготовленной древесины были получены при проведении полевых 

испытаний в типичных природно-производственных условиях средней тайги Республики Коми. Установлено, что отчеты 

по размерам стволов и объемам заготовки древесины  не обладают информативностью и межплатформенностью для 

передачи данных между лесными машинами по StanFoD2010, поэтому для анализа файлов были применены специально 

разработанные программы с использованием библиотек Python 3.7.9 – numpy; matplotlib, collections. Полученные стати-

стические данные были разделены на группы в соответствии с длинами заготовленных сортиментов. Установлено, что 

доля балансовой древесины составляет 77,3% от общего числа сортиментов. Для повышения выхода деловой древесины 

необходимо совершенствование настройки параметров харвестерной головки со снижением количества откомлевок при 

валке и начале протяжки ствола дерева. Совершенствование процесса раскроя древесного сырья со снижением доли отхо-

дов на откомлевки позволяет повысить производительность многооперационных машин и конечный выход деловой древе-

сины, уменьшить себестоимость заготовки древесины за счет снижения количества резов, износа пильной гарнитуры, 

сокращения потребления топлива и наработки техники.  

 

Ключевые слова: заготовка древесины, валочно-сучкорезно-раскряжевочная машина, гусеничный харвестер, сортимент, 

размерно-качественные характеристики, stm файл, откомлевка, раскрой, производительность. 
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The article considers the issue of estimating the dimensional parameters of timber obtained in the process of logging using the 

Scandinavian sorting technology with a forwarder and tracked harvesters of different manufacturers. It is known that when bucking the 

trunk for logs, a significant part of the wood goes to pruning, the length of which can reach 0.7m or more, depending on the configura-

tion of the adjacent zone of the trunk of the wood, which significantly reduces the percentage of output of logs. To evaluate the efficiency 

of cutting wood raw materials and the output of finished products, statistical data recorded in the onboard control system-

measurements of the tracked harvesters in the stm-format are used. Experimental data on the size characteristics of the harvested wood 
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were obtained during field tests in the natural typical production conditions of the Middle Taiga of the Komi Republic. It is found that 

reports on the size of trunks and the volume of wood harvesting are not informative and cross-platform for data transfer between forest 

machines according to StanFoD2010, so specially designed programs were used to analyze the files using the libraries of Python 3.7.9 – 

numpy; matplotlib, collections. The obtained statistical data were divided into groups according to the lengths of the prepared sortings. 

It is established that the share of balance wood is 77.3% of the total number of grades. To increase the yield of pulp wood, it is neces-

sary to improve the setting of the parameters of the harvester head with a reduction in the number of cuts during felling and early 

broaching of the tree trunk. Improving the process cutting of raw wood with a reduction in the share of waste on the trim makes it pos-

sible to increase the productivity and yield of timber, to reduce the cost of harvesting by reducing the number of cuts, wear the headset, 

the saw, fuel consumption and machine hours. 

 

Keywords: wood harvesting, felling-knot-cutting-bucking machine, tracked harvester, sorting, dimensional and qualitative charac-

teristics, stm-file, pruning, cutting, productivity. 

 

Введение. В настоящее время в лесопромышленном 

комплексе РФ основной упор идет на заготовку сорти-

ментов регламентированной длины на основании apt-

матриц (в основном 4 м или 6 м с учетом припуска), 

установленной нормативно-технической документаци-

ей лесозаготовительного предприятия для последую-

щей реализации потребителям или изготовления дре-

весной продукции в соответствии с сортиментным 

планом [1,2]. Как правило, при заготовке древесины по 

сортиментной скандинавской технологии на основе 

применения многооперационных лесных машин (ва-

лочно-сучкорезно-раскряжевочные машины с колес-

ным  либо гусеничным движителем и колесного сорти-

ментоподборщика) удаляются дефектные места для 

повышения качества получаемой продукции, поэтому 

качество получаемых сортиментов при условии прием-

лемых таксационных характеристик насаждений доста-

точно высокое [3]. 

При раскряжевке ствола на сортименты харвестер-

ной головкой (ХГ) валочно-сучкорезно-

раскряжевочной машины (ВСРМ) значительная часть 

древесины может быть отправлена оператором в ману-

альном режиме работы системы контроля-измерения-

раскряжевки на откомлевки, длина которых может до-

стигать 0,7 м и более в зависимости от конфигурации 

прикомлевой зоны и качества древесины в ней с учетом 

грибковых, бактериологических, механических, инсек-

ционных и других факторов [4,5]. После раскряжевки 

прикомлевой юбки или оторцовки вместе с отпилом 

дефектных мест данные обрезки, как правило, не ис-

пользуются в дальнейшей переработке, остаются на 

лесосеке и подлежат естественному перегниванию, что 

существенно снижает процент выхода деловых сорти-

ментов с одного гектара арендованного лесного фонда 

и процент использования биомассы дерева в условиях 

экстенсивной модели ведения лесного хозяйства [6]. 

Для более полной оценки эффективности раскроя 

древесного сырья при скандинавской сортиментной 

технологии и получения сортиментов на лесосеке и 

оценки выхода готовой продукции можно использовать 

статистические данные, записанные в бортовую систе-

му (контроля-измерения) ВСРМ. Эти данные хранятся 

в формате stm-файлов двух видов – один совокупный 

общий файл по всей делянке, в котором находится вся 

собранная информация по стволам, и множество от-

дельных файлов ствола stm, где одному конкретному 

файлу соответствует один обработанный ствол дерева 

[7-9]. 

Целью работы является исследование эффективно-

сти заготовки и раскроя сырья на сортименты много-

операционной лесной машиной. Для достижения по-

ставленной цели проанализируем размеры получаемых 

сортиментов при работе ВСРМ на отдельной делянке 

путем расшифровки файлов ствола с расширением stm. 

Данные файлы сформированы по стандарту 

StanForD2010, в каждом из них содержатся различные 

коды переменных и их типы, в соответствии с которы-

ми есть возможность корректно считать записанные 

размерно-качественные характеристики стволов дере-

вьев, а также иные информативные данные по работе 

машины для последующего анализа с целью усовер-

шенствования рабочих операций и повышения выхода 

круглых лесоматериалов. 

Методика и аппаратура экспериментальных иссле-

дований. Экспериментальные данные по размерным 

характеристикам заготовленной древесины были полу-

чены при проведении полевых испытаний в природно-

производственных условиях  арендной базы предприя-

тия ООО «СевЛесПил» (типичные природно-

производственные условия средней тайги Республики 

Коми: Республика Коми, Корткеросский район (150 км 

от с. Корткерос, Постакеросское участковое лесниче-

ство, квартал 78, делянка 2, породный состав насажде-

ний: 6С3БОс, средний объем хлыста: 0,31 м3) ВСРМ 

VolvoEC210Bf на гусеничном ходу на базе экскавато-

ра+ ХГ LogMax6000B (наработка 15 826 м/ч), система 

контроля-измерения Motomot [10,11] (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. ВСРМ VolvoEC210Bf на гусеничном ходу на 

базе экскаватора с харвестерной головкой 

LogMax6000B 

 

В процессе заготовки древесины из-за отсутствия 

GSM-подложки и принтера возникает необходимость 

получения справки об объеме фактически заготовлен-

ной древесины с дифференциацией по породам, сорти-
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менту, оператору и т.д. системы измерения Motomit для 

последующего анализа. Для этого с помощью карты 

флэш-памяти CompactFlash для 5” монитора либо 

обычной карты памяти USB для 6,5” монитора необхо-

димо произвести комплекс следующих операций: 

1. Включить Motomit, войти в основное меню. 

2. Вставить карту памяти в соответствующий разъем. 

В разделе «Базовые установки» меню «Операторы» 

можно записать до трех операторов. В разделе «Рас-

кряжевки» меню «Лесосека» можно открыть до четы-

рех лесосек. При этом, если необходимо завести новую 

лесосеку с теми же таблицами сортиментов, можно во 

вновь открытой лесосеке, нажав на кнопку в нижней 

части экрана, установить apt-файл из предыдущей ле-

сосеки и продолжить работу. 

3. Зайти в раздел «Вывод данных», в котором доступны 

следующие меню: «Объем работ», «Прочие» и «На 

экран». В меню «Объем работ» выбрать в верхней 

строке «Справку об объеме фактически заготовленной 

древесины» и нажать  «Предварительный просмотр 

печати». Откроется окно «Справка измерения», в кото-

ром можно найти следующую информацию: 

- текущую дату; 

- модель харвестерной головки; 

- установленное программное обеспечение; 

- номер делянки; 

- дату начала работы на делянке; 

- имя водителя; 

- способ измерения; 

- дату последней калибровки; 

- таблицу обработанной древесины с разбивкой по по-

родам и сортиментам и общим объемом заготовленной 

древесины (таблица суммарная по всем работающим 

операторам). 

Чтобы сохранить «Справку измерения» на карту 

памяти необходимо нажать кнопку «File» и, после того 

как откроется окно «Сохранить на карте», нажать 

«Ввод». 

В меню «Прочие» доступно получение следующей 

информации: 

- размеры сортиментов (запрограммированные таб-

лицы раскряжевки); 

- базовые установки (машинные настройки системы 

измерения Motomit); 

- параметры калибровки; 

- раскладка клавиатуры джойстиков; 

- дополнительная память (информация по раскряжев-

ке последних 2000 спиленных стволов: порода, сорти-

мент, длина, диаметр, объем, таблица диаметров по 

длине ствола – первый замер через 0,5 м от распила, 

остальные через каждые 1 м); 

- ежедневный отчет (рабочее и общее время для каж-

дого оператора, объем заготовленной древесины каж-

дым оператором в отдельности с момента начала рабо-

ты до текущей даты); 

- коды ошибок. 

Все эти данные можно сохранить на карту памяти. 

В меню «На экран» можно посмотреть (только на мо-

ниторе) общий объем заготовленной древесины (сум-

марно для всех работающих операторов) с начала рабо-

ты на делянке до текущей даты, объем по каждой по-

роде и время работы операторов. 

4. После того как сохранены нужные файлы на карту 

памяти, необходимо зайти в основное меню, извлечь 

карту памяти из блока МСТ, вставить карту памяти в 

персональный компьютер и открыть нужные сохранен-

ные файлы.  

Сохранение и загрузка настроек системы измерения 

Motomit  выполняются в такой последовательности: 

1. Включить систему измерения Motomit. 

2. Зайти в основное меню и вставить в соответствую-

щий разъем блока MCT карту памяти. 

3. После настройки параметров базовой системы из-

мерения Motomit, настройки таблиц раскряжевки и 

программирования раскладки клавиатуры зайти в раз-

дел «Передача данных», меню «Сохранение». Вы-

брать в правом окне тип файла APT и нажать «ОК» – 

«Сохранить» (таблицы раскряжевки и раскладки кла-

виатуры). 

4. Выбрать в правом окне тип файла MAS и нажать 

«ОК» – «Сохранить» («машинные настройки»). 

5. Для загрузки сохраненных на карте памяти настро-

ек необходимо зайти в раздел «Передача данных» ме-

ню «Загрузка» и загрузить с нее MAS и APT файлы. 

Перед загрузкой рекомендуется во избежание кон-

фликтов с предыдущими загруженными настройками 

произвести очистку всей памяти в разделе «Подготовка 

к эксплуатации» меню «Обнуление». 

Стоит отметить, что доступные отчеты не обладают 

информативностью, а также межплатформенностью 

для передачи данных между лесными машинами по 

StanFoD2010, поскольку предприятие применяет на 

заготовке ВСРМ VolvoEC210Bf на гусеничном ходу на 

базе Экскаватора + ХГ LogMax6000B с системой кон-

троля-измерения Motomot, а на первичной вывозке 

древесины колесный сортиментоподборщик Ponsse 

Buffalo 8W [12] с системой контроля-управления 

PonsseOptiControl. Поэтому для взаимодействия лес-

ных машин потребуется в дальнейшем разработка 

межплатформенного ПО. 

Для анализа файлов были применены следующие 

библиотеки: Python 3.7.9 – numpy; matplotlib; collections 

[13-15]. 

Стоит отметить, что диджитализация лесного ком-

плекса является актуальной задачей [16,17], решения 

для динамического расчета и графического представ-

ления выхода готовой продукции из отдельной части 

ствола предложены в работах [18-20]. 

Вместе с отдельным файлом каждого отдельного 

ствола дерева формируется один общий файл с ин-

формацией по всей заготовленной древесине, которая 

была зарегистрирована в ходе протяжки через харве-

стерную головку. На рис. 2 изображена часть общего 

файла STM. 
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Рис.2. Пример общего файла STM 

 
Результаты исследований. Чтобы извлечь все дан-

ные по откомлевкам из общего STM файла, необходи-

мо для каждого из стволов найти и прочесть код с но-

мером 293 и типом переменной 5. На рис. 1 в красном 

прямоугольнике изображен код, который соответствует 

длинам исходных сортиментов. В данном примере 

ствол разделен на 4 сортимента, которые имеют сле-

дующие длины: 90, 412, 415, 413. 

Таким образом, пройдя последовательно по всему 

файлу, можно получить необходимые данные для ана-

лиза произведенных работ. В примере, который приве-

ден показан на рис. 1, можно заметить, что одна из 

длин сортиментов имеет длину в 0,9 м. Данный сорти-

мент останется на месте заготовки, т.к. не помещается 

в грузовой отсек колесного сортиментоподборщика и 

не может быть даже дровяной древесиной. Возможно, 

данный сортимент и не пригоден для дальнейшей об-

работки, поскольку может содержать гниль. Чтобы по-

нимать, при каких параметрах настройки харвестерной 

головки возможен наибольший выход полученной дре-

весины, которая будет поставлена на баланс, необхо-

димо проанализировать количество полученных сор-

тиментов, разбив их на группы в соответствии с их 

длинами. 

Пример нерационального раскроя приведен на 

рис.3. 

 

 

Рис. 3. Пример нерационального раскроя ствола дерева 

 

Выделим несколько групп для распределения полу-

чившихся сортиментов. 

- от 0 до 0,5 м [0; 50]; 

- от 0,5 до 1 м [50; 100]; 

- от 1 до 2 м [100; 200]); 

- от 2 до 3,9 м [200; 390]; 

- от 3,9 до 4,5 м [390; 450] – балансовая древесина. 



Системы Методы Технологии. К.Д. Жук и др. Методика оценки … 2021 № 2 (50) с. 111-117 

 

115 

Для того чтобы информативно понимать, сколько 

сортиментов в какой группе находится, составим кру-

говую диаграмму с отображением распределения сор-

тиментов по группам длин (рис.4). 

 

 
Рис. 4. Распределение сортиментов по группам длин, см 

 

Анализ полученных данных показал, что доля по-

лученной древесины, которая впоследствии будет по-

ставлена на баланс, имеет 77,3% от общего числа сор-

тиментов. Количество таких сортиментов составляет 

1095, а общее число заготовленное сортиментов равно 

1416. Также стоит обратить внимание на сортименты 

размеров от 1 до 2 м. Такие части обычно идут на от-

комлевку («шинкование»). 

Исходя из полученных результатов можно сделать 

вывод о том, что настройка параметров харвестерной 

головки нуждается в доработке, поскольку почти 23% 

от общего числа заготовленных сортиментов не посту-

пает на баланс. 

Стоит отметить, что рекомендации по снижению 

или отсутствию откомлевок при валке и начале про-

тяжки ствола дерева через ХГ способствуют: 

- повышению выхода деловой древесины, а следова-

тельно, повышению общей производительности фазы 

заготовки, первичной вывозки древесины. Стоит отме-

тить опыт скандинавских стран, где откомлевки при-

меняют только в исключительных случаях (корневая 

юбка, инородные тела в древесине, заготовка древеси-

ны в условиях холмисто-грядового каменистого релье-

фа в условиях плохой видимости и т.д.); 

- сокращению выбросов СО2 вследствие сокращения 

количества резов ХГ; 

- снижению себестоимости заготовки древесины за 

счет снижения количества резов, износа пильной гар-

нитуры, сокращению потребления топлива на 1м3 заго-

товленной древесины и на 1 м/ч наработки техники; 

- возможности диджитализации и автоматизации не 

только процесса наведения ХГ на дерево (например, 

система «умной стрелы» IBC от John Deere), но и про-

цесса валки, обрезки сучьев, раскряжевки, подсорти-

ровки древесины (на данный момент существующие 

системы полуавтоматической и автоматической рас-

кряжевки несовершенны из-за частых проблем взаимо-

действия сигналов датчиков с CAN-шиной системы 

контроля-управления по ряду факторов, а также из-за 

отсутствия программных ограничений перехода опера-

тора от полуавтоматического (автоматического) к руч-

ному режиму раскряжёвки); 

- повышению сменной производительности и объема 

заготовленной древесины ВСРМ и, как следствие, по-

вышению мотивации к труду операторов ВСРМ (уве-

личение заработной платы, престиж профессии). 

 Выводы. В результате проведенных исследований в 

типичных природно-производственных условиях сред-

ней тайги разработана методика получения информа-

ции о фактически заготовленной древесине с диффе-

ренциацией по породам, сортименту, оператору и т.д. 

системы измерения Motomit  для ВСРМ на базе гусе-

ничного экскаватора (без использования GSM-

подложки и принтера) для последующего анализа. На 

основании проанализированного массива файлов ство-

ла даны рекомендации по усовершенствованию техно-

логического процесса. По сравнению с системами из-

мерения на колесной (специализированной) лесозаго-

товительной технике, системы измерения на гусенич-

ной (неспециализированной адаптированной технике 

на базе экскаватора) обладают ограниченным аппарат-

ным инструментарием. Это заключается в ограничен-

ной дополнительной памяти: информация по раскря-

жевке последних 2000 спиленных стволов: порода, сор-

тимент, длина, диаметр, объем, таблица диаметров по 

длине ствола – первый замер через 0,5 м от распила, 

остальные через каждые 1 м. Отчеты по размерам ство-

лов и объемам лесозаготовки  не обладают информа-

тивностью, а также межплатформенностью для переда-

чи данных между лесными машинами по StanFoD2010 

(распространенные в РФ ВСРМ на гусеничном ходу 

Volvo, Cat и т.д. работают в паре с колесными сорти-

ментоподборщиками других фирм-производителей с 

другими системами контроля-управления: Ponsse, 
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Rottne, Komatsu, John Deere, что затрудняет или делает 

невозможным обмен информацией между лесными 

машинами). Для повышения эффективности расшиф-

ровки файлов необходимы дополнительные настройки 

APT файлов посредством файла MAS. 
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