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ИННОВАЦИОННОЕ ПРОИЗВОДСТВО  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЩЕПЫ НА ЛЕСОСЕКЕ  
Выполнена лесоэксплуатационная оценка лесосечного фонда ОАО «Витебскдрев». Пока-

зана целесообразность заготовки технологической щепы в насаждениях ольхи серой. Обосно-
ваны технология и варианты систем машин для ее заготовки из целых или частей деревьев в 
условиях лесосеки.  

Evaluation of «Vitebskdrev» enterprise forest fund is completed. The efficiency of harvesting wood 
chips in a gray alder plantations is considered. The foundations of technologies and options for machine 
systems harvesting of the whole or parts of trees in a logging site are provided. 

Введение. Внедрение рыночных отноше-
ний в лесном комплексе Республики Беларусь 
привело к тому, что лесозаготовители, незави-
симо от формы собственности и подчиненно-
сти, и переработчики древесины конкуриру-
ют за долю дохода от государственных лес-
ных ресурсов. Это выражается в установле-
нии рыночных цен на круглые лесоматериа-
лы. Для гарантированного обеспечения дре-
весным сырьем в такой ситуации каждый пе-
реработчик решает задачу снижения рыночной 
неопределенности в поставках сырья как по 
цене, так и по объему. 

Несмотря на ожидаемый в стране рост объ-
ема заготовки древесины к 2015 году по всем 
видам рубок более 170 000 тыс. м3 [1] в связи 
со строительством и вводом в действие в дан-
ный период ряда крупных заводов по произ-
водству древесных плитных материалов (ДСП, 
МДФ, OSB, ДВП) в ОАО «Ивацевичдрев», 
ОАО «Витебскдрев», ОАО «ФанДОК», ОАО «Ре-
чицадрев», ОАО «Гомельдрев», ОАО «Мостов-
древ» суммарной мощностью по переработке 
сырья 1030 тыс. м3 [2], решение задачи гаран-
тированного обеспечения сырьем современных 
заводов химико-механической переработки дре-
весины, строящихся с привлечением значи-
тельных иностранных инвестиций, становится 
еще более актуальной. Положительное решение 
вопроса может быть обеспечено путем реали-
зации двух стратегий. Стратегия 1: поддержи-
вать заведомо более высокие закупочные цены, 
чем у конкурентов. Возможности данной стра-
тегии ограничиваются прибыльностью произ-
водства. Стратегия 2: создавать вертикально-
интегрированную структуру, в состав которой 
наряду с перерабатывающими предприятиями 

будут входить лесозаготовительные, обеспечи-
вающие сырьем на длительный срок (например, 
с помощью механизма долгосрочной аренды 
лесов), или лесохозяйственные предприятия, 
обеспечивающие поставки сырья, выведенные 
из конкурентного поля. 

Однако включение лесхозов в состав круп-
ных перерабатывающих предприятий влечет 
необходимость для них нести дополнительные 
расходы на лесовосстановление, охрану и за-
щиту леса – иными словами, на ведение лесно-
го хозяйства. Все это отражается на себестои-
мости конечной продукции и с экономической 
точки зрения формирует единый технологиче-
ский процесс от посадки леса до выпуска го-
товой продукции. В нашей стране первым та-
ким предприятием стало ОАО «Витебскдрев», 
в состав которого вошли Городокский и Бе-
шенковичский лесхозы с расчетной лесосекой 
360 тыс. м3. 

Учитывая, что уже имеющиеся заводы 
ДСП, ДВП в объединении ОАО «Витебскдрев» 
и, особенно, строящийся завод ДВП с исполь-
зованием немецкого оборудования с потреб-
ляемой мощностью 140 тыс. м3 требуют боль-
ших инвестиций, логично рассматривать стои-
мость технологической щепы (исходного сырья 
для них) как один из существенных источников 
экономии, повышения конкурентоспособности 
готовой продукции по ценовому фактору и на-
ращивания экспертного потенциала. 

1. Системы производства технологиче-
ской щепы. С целью снижения затрат на по-
лучение конечной продукции проанализируем 
взаимосвязанную технологическую цепочку  
от заготовки леса до получения технологиче-
ской щепы.  
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Принципиальная схема работы сучкорезно-окорочно-рубительной машины: 

1 – воздушный компрессор; 2 – точное регулирование подачи; 3 – водяной бак и насос;  
4 – система привода цепей; 5 – двигатель; 6 – диск рубительной машины 

 
В настоящее время в европейских странах 

наиболее широко распространена технология 
производства технологической щепы, вклю-
чающая 14 этапов: 1) заготовка сортиментов 
харвестерами; 2) подвозка сортиментов на по-
грузочную площадку; 3) погрузка (штабелевка) 
сортиментов на лесовозный транспорт; 4) убор-
ка порубочных остатков; 5) утилизация (сжига-
ние) порубочных остатков; 6) доставка сорти-
ментов на заводы потребителя; 7) сбор упавших 
круглых лесоматериалов; 8) выгрузка лесомате-
риалов; 9) складирование сортиментов; 10) пе-
ремещение бревен по складу к цеху; 11) по-
штучная выдача бревен на обработку; 12) окорка 
лесоматериалов; 13) измельчение бревен на тех-
нологическую щепу; 14) сортировка щепы. 

Крупными и известными производителями 
бумаги и плит в США, Канаде, Австралии при-
меняется технология производства высококаче-
ственной окоренной технологической щепы пря-
мо на лесосеке из целых деревьев (хлыстов)  [3]. 

Производство технологической щепы со-
стоит всего из четырех этапов и на практике 
выглядит следующим образом. На первом и 
втором этапах осуществляется заготовка и тре-
левка деревьев (хлыстов) до промежуточного 
склада соответственно с помощью валочно-
пакетирующих машин и скидеров. На третьем 
этапе на промежуточном складе устанавливает-
ся машина производства компании «Perterson 
Corp.» (рисунок), выполняющая операции обрез-
ки сучьев, окорки, измельчения целых деревьев  
в щепу и загрузку технической щепы в щеповоз. 

На четвертом этапе осуществляется транс-
портировка щепы щеповозами к потребителю. 
Не менее 95% от общего объема произведенной 
щепы в зимний период содержит коры до 1%, 
летом – до 0,8%. «Американская» система про-
изводства и поставок щепы от лесозаготовите-

лей к переработчику сокращает целый ряд эта-
пов технологического процесса, включая боль-
шое количество техники и людей, и позволяет 
использовать следующие преимущества: 

– при выработке щепы из коротких балан-
сов последние резы не позволяют получить ще-
пу нужной длины, и она превращается в отхо-
ды, которые можно сократить при измельчении 
целых стволов; 

– снижаются затраты на выработку щепы за 
счет совмещения операций, уменьшения пере-
местительных операций, исключения трудоем-
кой работы по производству сортиментов; 

– отсутствуют капитальные затраты на 
строительство цехов по подготовке сырья и из-
мельчения на щепу; 

– свежесрубленная древесина легче окари-
вается, нет проблем с утилизацией коры; 

– за счет переработки крон и деревьев мало-
го диаметра, которые раньше не перерабатыва-
лись, возрастает выход технологической щепы 
на 15–20%, отпадает необходимость в очистке 
лесосек, уменьшаются проблемы возникнове-
ния пожаров при их утилизации; 

– улучшается экологическая ситуация и 
достигается экономия затрат при производстве 
щепы до 10%. 

При организации работ системой машин в две 
смены по 12 ч, или 24 ч в сутки, удается произве-
сти около 900 м3 технологической щепы высоко-
го качества [3]. 

2. Лесоэксплуатационная оценка лесосеч-
ного фонда ОАО «Витебскдрев». Проанализи-
руем возможность применения «североамерикан-
ской» технологии производства щепы в нашей 
стране на примере ОАО «Витебскдрев». Расчет-
ная лесосека предприятия характеризуется высо-
кой долей мягколиственных пород – 78,2%. Осо-
бенно неблагоприятной породной структурой 

1 3 4 

             5 6 

2



Ëåñîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ. Òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå âîïðîñû 5

отличается лесосечный фонд Городокского лес-
хоза, где на  древостои березы, осины, ольхи чер-
ной и серой приходится 85% запаса расчетной 
лесосеки. При этом почти половина эксплуатаци-
онных запасов мягколиственных пород прихо-
дится на малоценные древостои осины и ольхи 
серой. Средняя площадь делянок сплошных ру-
бок как для хвойных (2,1 га), так и лиственных 
(3,3 га) пород весьма мала по сравнению с анало-
гичными показателями для лесов страны (3,9 и 
5,7 га соответственно). Среднее расстояние вы-
возки леса на нижний склад ОАО «Витебскдрев» 
составляет около 35 км. 

При машинной валке и обрезке сучьев важ-
ное значение имеет диаметр ствола дерева, яв-
ляющийся лимитирующим для пильной шины, 
величины раскрытия сучкорезных ножей и др. 
Установлено, что средний диаметр для всех 
пород, кроме ели, не превысил 26,3 см, для 
ольхи черной – 23,5 см и ольхи серой – 20,5 см. 
Количество стволов всех пород в процентах с 
диаметром 8–20 см для ольхи черной и серой 
составило соответственно 42,6 и 61,2, с диамет-
ром 24–32 см по аналогии 51,6 и 36,2. В неиз-
реженных древостоях 1–2-го классов бонитетов 
среднюю их высоту приблизительно можно 
принять равной среднему диаметру. 

В соответствии с разработанной лесоэкс-
плуатационной классификацией [4] распреде-
ление лесосечного фонда объединения по ти-
пам местности приведено в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Распределение лесосечного фонда  
ОАО «Витебскдрев» по типам местности 

Площадь по типам местности, %Объект 
I II III IV.1 IV.2 

Филиал «Бешен-
ковичский лесхоз» 29,0 36,2 5,7 19,0 10,0 
Филиал «Горо-
докский лесхоз» 17,0 42,7 6,8 25,2 8,3 
ОАО «Витебск-
древ» 19,9 41,1 6,5 23,8 8,8 
Витебская обл. 18,4 41,8 10,5 15,0 7,2 

 
Как показано в таблице, лесосечный фонд 

отличается высокой долей (32,6%) четвертого 
типа местности, который представляет переув-
лажненные (глеевые) минеральные и торфяно-
болотные почвы, наиболее неблагоприятные 
для лесоэксплуатации – как имеющие низкую 
несущую способность грунтов и высокий уро-
вень залегания грунтовых вод. Отметим, что 
сероольховые насаждения произрастают пре-
имущественно на таких почвах. 

В этой связи при выборе машин для разра-
ботки серо- и черноольховых насаждений с 

учетом лесоэксплуатационной оценки природ-
но-производственных условий объединения 
«Витебскдрев» приоритет должен отдаваться 
машинам: 

– исключающим и минимизирующим руч-
ной труд; 

– с многоосным колесным движителем, по-
зволяющим при необходимости устанавливать 
съемные гусеничные ленты для повышения 
проходимости; 

– обеспечивающим, по возможности, заго-
товку лесоматериалов и утилизацию топливно-
го сырья; 

– имеющим срезающую головку и накопи-
тельное устройство для одновременного удер-
жания нескольких тонкомерных деревьев. 

3. Технология и система машин для про-
изводства технологической щепы. Целевым 
продуктом, получаемым при освоении серооль-
ховых насаждений в объединении, могут быть 
сортименты, технологическая и топливная щепа. 
С учетом того, что выход деловых сортиментов 
при этом невелик, для предприятия наибольший 
интерес представляет технология заготовки и 
переработки ольховых насаждений на техноло-
гическую щепу. Разработанная и применяемая в 
странах Северной Америки технология произ-
водства окоренной технологической щепы пря-
мо на лесосеке из целых хлыстов, несмотря на 
видимые преимущества, применительно к усло-
виям ОАО «Витебскдрев» реализована быть не 
может. Основные причины: невозможность 
применения в четвертом типе местности тяже-
лых валочно-пакетирующих гусеничных машин 
экскаваторного типа и большегрузных скидеров; 
малые размеры лесосек и эксплуатационные за-
пасы сырья на них, что приведет вследствие 
большой производительности данных машин к 
многочисленным их перебазировкам; на лесосе-
ках отсутствуют места для работы сучкорезно-
окорочно-рубительных машин; трелевка деревь-
ев от места заготовки до места измельчения ски-
дерами в полупогруженном состоянии приводит 
к дополнительному загрязнению кроны и части 
стволов минеральными примесями и ухудшает 
качество технологической щепы. 

Так как в ОАО «Витебскдрев» заболоченные 
лесосеки чередуются с участками лесосечного 
фонда, имеющими хорошую несущую способ-
ность грунтов и позволяющими создать надеж-
ную транспортную сеть, местом работы сучко-
резно-окорочно-рубительных машин должны стать 
промежуточные склады. Сырье, желательно в 
полностью погруженном состоянии, к ним долж-
но доставляться с нескольких лесосек. Это позво-
лит создать запасы чистого сырья и тем самым 
обеспечить фронт работы сучкорезно-окорочно-
рубительной машины, а также надежную доставку 
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технологической щепы щеповозами на головное 
предприятие к цехам по производству плит. В ка-
честве транспортных средств могут использоваться 
отечественные автопоезда-щеповозы МАЗ-5516 + 
+ МАЗ-8561 или МАЗ-6501А5 + МАЗ-857102 с 
емкостью кузовов 70 м3, а также автомобили с ме-
ханизмом смены контейнеров емкостью 35 м3 мар-
ки МАЗ-6501А3 [5]. 

Анализ современных конструкций лесных 
машин [5–7] и принятых к рассмотрению усло-
вий их применения показал, что для заготовки 
сероольховых насаждений, доставки сырья в 
виде деревьев (частей деревьев) и его измель-
чения на технологическую щепу могут приме-
няться следующие системы машин. 

I. Широкозахватная валочно-трелевочная ма-
шина со срезающим устройством ножевого дей-
ствия с накопителем + сучкорезно-окорочно-
рубительная машина. 

II. Широкозахватная валочно-трелевочная ма-
шина с цепным срезающим устройством и при-
цепной тележкой + сучкорезно-окорочно-руби-
тельная машина. 

III. Широкозахватная валочно-трелевочная ма-
шина со срезающим устройством ножевого дейст-
вия с накопителем и трелевочной лебедкой + бензо-
пила + сучкорезно-окорочно-рубительная машина. 

IV. Валочно-пакетирующая машина с нако-
пительной срезающей головкой + скидер + суч-
корезно-окорочно-рубительная машина 

V. Валочно-сучкорезно-раскряжевочно-тре-
левочная машина (харвардер) с изменяемой 
геометрией грузовой платформы + сучкорезно-
окорочно-рубительная машина. 

C учетом низкой несущей способности грун-
тов и того, что порубочные остатки не всегда 
будут использоваться для укрепления трелевоч-
ных волоков, базой для данных машин должен 
являться движитель с колесной формулой 8К8, 
позволяющий для улучшения проходимости на 
каждую пару колес надевать гусеничные ленты. 
Вылет манипулятора с целью увеличения рас-
стояния между трелевочными волоками должен 
быть не менее 9 м. На лесосеках, где подготовка 
трелевочных волоков требует больших трудоза-
трат, с целью их сокращения целесообразно ис-
пользовать III систему машин. Возможность 
подтрелевки поваленных бензиномоторной пи-
лой деревьев в зону вылета манипулятора по-
зволит увеличить дополнительно расстояние 
между пасечными волоками до 60–75 м. Аль-
тернативой предложенной системе машин могут 
явиться трелевочные канатные установки. Одна-
ко из-за большой доли ручного труда при экс-
плуатации их не рассматривали. 

Применение в системах машин с колесным 
движителем позволяет увеличить эффективное 
расстояние подвозки сырья на промежуточные 

склады с нескольких лесосек до 1,5 км. В случае 
использования скидеров (IV система машин) 
расстояние может быть большим. Подвозка за-
готовленной древесины в полностью погружен-
ном состоянии (за исключением IV системы 
машин) не загрязняет ее минеральными приме-
сями и позволяет получать чистую щепу. 

Для заготовки серольховых насаждений в 
связи с небольшими их диаметрами рекоменду-
ем валочные головки, оборудованные накопи-
телем. Ими возможно производить валку, паке-
тирование сразу нескольких деревьев или их 
частей, укладку сформированной пачки в кони-
ковое устройство, погрузку, выгрузку и штабе-
левку сырья. Они могут агрегатироваться со 
специализированными (харвестерами, харвар-
дерами, валочно-пакетирующими) или другими 
(погрузочно-транспортными, общего назначе-
ния) машинами. Как правило, головки крепятся 
на рукояти манипулятора базовой машины и 
оснащены ножами силового резания. В качест-
ве захвата-накопителя служат от 3 до 7 рыча-
гов. В положении срезания дерева головка об-
ладает устойчивостью, что обеспечивает удер-
жание пачки срезанных деревьев (их частей) в 
вертикальном положении. Такая конструкция 
позволяет в зависимости от высоты срезать се-
роольховые насаждения в два приема. Сначала, 
на середине дерева, – верхнюю, а затем, с 
удержанием верхней, оставшуюся часть дерева. 
Заготовка частей дерева дает возможность 
транспортировать их в полностью погружен-
ном состоянии. Краткая техническая характе-
ристика новых срезающих головок с накопите-
лем приведена в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Валочные головки с накопительным устройством  

Основные параметры 

Марка 
Макси-
мальный 
срезаемый 
диаметр, 

мм 

Возмож-
ность 

подъема 
пачки 

деревьев  
с земли 

Эксплу-
атаци-
онная 
масса, 
кг 

Ponsse EH25 25 да 400 
Moipu 400 E 30 да 540 
Kesla 1500-40E 32 да 560 
Silvatec 235 MD 35 45 нет 615 
Log Max 4000 50 нет 620 
AFM-45 Corona 50 нет 850 

 
Базовыми машинами, максимально удовле-

творяющими заданным условиям эксплуатации и 
обладающие высоким уровнем эксплуатационной 
надежности, могут являться: харвестеры фирм 
«Ponsse», «Entracon», «Silvatec», имеющие колес-
ную формулу 8К8 и вылет манипулятора 9–11 м; 
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форвардеры фирм «Ponsse» – Wisent, Elk. Buffalo 
10 W (колесная формула 10К8), имеющие воз-
можность изменять геометрию грузовой плат-
формы и обеспечивать перевозку частей дерева, а 
также других фирм: «Entracon», «John Deer», 
«Valmet», «Амкодор», «Rottne», «Logset» и пр. 
Все они должны быть оснащены срезающими 
головками с накопительным устройством и иметь 
колесную формулу 8К8. 

Как правило, разработка сероольховых наса-
ждений машинами следует проводить в зимний 
период или сухим летом. При петлевой схеме 
разработки делянки (III тип местности) ее шири-
ну (В) и при кольцевой схеме (IV.1 тип местно-
сти) расстояние между магистралями волока (В1) 
необходимо выбирать такими, чтобы они были 
равны кратному числу расстояний, которые не-
обходимы для набора одной пачки: 

п
1 б б

10 000 ,QB B l B n B
bq

= = + = +  

где l – путь, проходимый машиной при наборе 
пачки, м; Вб – ширина зоны безопасности, м; 
n – количество пачек, формируемых на одной 
ленте; Qп – объем трелюемой пачки, м3; b – ши-
рина разрабатываемой ленты, м; q – средний 
запас леса на 1 га, м3. 

Ведущей в системах машин I–V является суч-
корезно-окорочно-рубительная машина, которая 
на промежуточном складе выполняет обрезку 
сучьев, окорку, измельчение доставленных к ней 
деревьев (частей деревьев) и загрузку щепы в ще-
повозы. Конструкция такой машины компании 
«Peterson Pacific» модели DDC5000-G показана на 
рисунке. Машина, имеющая длину 15,8 м, выпол-
нена на двухсекционной раме в виде трехосного 
прицепа. Рама также опирается на четыре гидрав-
лические опоры, что позволяет ей занимать устой-
чивое рабочее положение. Подачу сырья на обра-
ботку в сучкорезно-окорочный отсек манипулято-
ром осуществляет оператор из кабины с системой 
обогрева и кондиционирования. 

Хлыст с помощью двойных подающих роли-
ков, выполняющих функции обрезки сучьев и 
грубого окаривания, а также 6 роликов нижней 
подачи сначала перемещается в зону трех вра-
щающихся барабанов, где и происходит его 
окорка путем нанесения многочисленных ударов 
по поверхности хлыста цепями, закрепленными 
на барабанах. Далее хлыст перемещается в ру-
бильный отсек. Получение качественной щепы 
достигается за счет точной настройки пружин-
ного подающего ролика и диска на определен-
ную скорость и угол поворота ножей для обес-
печения требуемой фракции щепы в зависимо-
сти от размеров измельченного сырья. Настрой-
ка и контроль осуществляются при помощи 
компьютера. Рубильный диск диаметром 1,67 м 

выполнен из прочной стали. Полученная техно-
логическая щепа, очищенная сепаратором от 
загрязняющих веществ, мелких частиц и щепок, 
по выдвижному поворотному щепопроводу вы-
брасывается в кузов щеповоза. Установленная 
мощность двигателя машины 735 кВт, емкость 
топливного бака – 1048,6 л, емкость гидравличе-
ского бака – 1818 л. Сучкорезно-окорочно-
рубительная машина конструктивно может со-
стоять из двух самостоятельных блоков (сучко-
резно-окорочного и рубительного), выполнен-
ных каждый на своей раме-прицепе, и иметь 
меньшие мощности и производительность. 

Заключение. В связи с вводом в действие 
мощностей по химико-механической переработке 
в Республике Беларусь резко возрастает спрос на 
древесное сырье в виде технологической щепы. 
Сырьевым источником ее получения могут яв-
ляться сероольховые насаждения, которых еже-
годно можно заготавливать более 400 тыс. м3. 
Предложенные системы машин и технологии 
производства технологической щепы в условиях 
лесосеки для ОАО «Витебскдрев» из сероольхо-
вых насаждений являются инновационными и 
могут быть реализованы в других регионах стра-
ны. Выбор варианта системы машин для заготов-
ки технологической щепы в конкретных природ-
но-производственных условиях должен произво-
диться на основе соответствующих технико-
экономических расчетов. 
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