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The paper presents the chipping-transport machine design for production of dry wood chip 

fuel on the cutting area. The power-producing unit of a mobile chipper consist of the Stirling engine 

with the wood -fuel gas generator. Also the paper presents the whole-tree-chipping systems by us-

ing the chipping-transport machine and cutting plans for clear felling silvicultural system in man-

made forests for energy and for select and clear sanitation salvage cutting. 
 

Для производства топливной щепы, а также для утилизации непригодного для делово-
го использования древесного сырья санитарных рубок находят применение самоходные ру-
бительные установки [1-3]. Общими недостатками таких машин при работе на лесосеке яв-
ляются большая масса и потребление дорогого моторного топлива. Имеется ряд разработок 
самоходных измельчающих машин с энергообеспечением от газогенераторных двигателей 
внутреннего сгорания [4, 5]. Преимуществом использования двигателя внешнего сгорания 
является меньшая требовательность к составу генераторного газа. Это позволяет не произво-
дить глубокую очистку с охлаждением топливного газа перед сжиганием в двигателе. Иссле-
дования показывают, что при энергообеспечении от двигателя Стирлинга потребление дре-
весного топлива измельчающей машиной на собственные нужды может составлять менее 10-

15% от производимой топливной щепы [6-8, 11]. 

Нами предлагается устройство измельчающе-транспортной машины (далее ИТМ) для 
заготовки сухой топливной щепы на лесосеке, имеющей энергообеспечение от двигателя 
внешнего сгорания на древесном топливе. 

Разработанная ИТМ (рис. 1) состоит из базовой машины 1 с колесной формулой 4х4 и 
двумя полурамами, на которой установлены кабина оператора 2, двигатель Стирлинга 3 и 
газогенератор 4; шарнирно соединенного с передней полурамой базовой машины 
рубительного модуля 5, на котором установлены рубительный агрегат 6 и его приемное окно 
7, щепопровод 8, манипулятор 9 с грейфером 10, в виде клещевого захвата, или захватно-

срезающего устройства, или харвестерной головки; а также прицепа 11, на котором 
установлен контейнер-сушилка 12, соединённый с двигателем Стирлинга воздуховодом 13. 

 
Рисунок 1 – Устройство измельчающе-транспортной машины 
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Модульность машины позволяет повысить универсальность машины и снизить мате-

риалоемкость некоторых технологических операций. К примеру, при транспортировке кон-

тейнера со щепой, передний рубительный модуль может быть отсоединен и оставлен на мес-

те измельчения. После выгрузки щепы машина возвращается к месту измельчения. Прицеп 

может быть отсоединен в тех случаях, когда полученную при измельчении древесного сырья 

щепу необходимо разбрасывать или формировать из неё кучу. 

Для запуска машины необходимо загрузить газогенератор древесным топливом и вы-

вести его на номинальный режим. Вырабатываемый генераторный газ подается на сжигание 

в нагреватель двигателя Стирлинга. Запуск двигателя Стирлинга осуществляется с помощью 

пускового электродвигателя. Оператор, находясь в кабине, управляет самоходным шасси 

машины и манипулятором. Машина вместе с прицепом подъезжает к дереву, спиливает и ва-

лит его или подъезжает к куче древесного сырья и захватывает его грейфером. Манипулято-

ром древесное сырье подаётся в приемное окно рубительного агрегата для измельчения в 

щепу. Щепа направляется в контейнер-сушилку по щепопроводу, имеющему поворотный 

механизм. Периодически щепа подается в газогенератор для его дозагрузки. Воздух, охлаж-

дающий холодильник двигателя Стирлинга в смеси с дымовыми газами подается по возду-

ховоду в контейнер-сушилку в качестве сушильного агента. При полном заполнении контей-

нера-сушилки от базовой машины рубительный модуль отцепляется, и машина транспорти-

рует щепу по лесосеке, затем выгружает в контейнер щеповоза. 
В процессе производства сухой топливной щепы на лесосеке разрабатываемая много-

функциональная машина совершает следующие технологические операции: 

· передвижение по лесосеке между пачками древесного сырья, между деревьями 

и погрузочной площадкой;  

· захват и срезание дерева или захват древесного сырья из пачки (кучи, штабеля) 

в зависимости от функционала грейфера манипулятора; 

· подача манипулятором древесного сырья в рубительную установку; 

· измельчение древесного сырья в щепу и подача щепы в прицепной контейнер;  

· сушка щепы в контейнере;  

· перемещение прицепного контейнера со щепой на погрузочную площадку; 

· выгрузка щепы в контейнер щеповоза.  

Предлагаются системы машин и схемы разработки лесосек при производстве топлив-

ной щепы с помощью разрабатываемой ИТМ. 

При заготовке топливной щепы из древесного сырья сплошных санитарных рубок и 

сплошных рубок в специальных лесных энергетических плантациях, с целью сохранения под-

роста, рекомендуется использовать схему разработки лесосек, изображенную на рисунке 2. При 

работе по этой схеме, валочно-пакетирующая машина (ВПМ) движется челночными ходами 

перпендикулярно лесовозному усу с последовательным приближением и удалением от него, 

спиливает деревья и укладывает их в пачки позади себя. Пачки деревьев укладываются на волок. 

Уложенные пачки деревьев, могут быть оставлены на некоторое время для естествен-

ной подсушки [9, 12]. Древесное сырье, заготавливаемое при санитарных рубках, измельча-

ется в щепу сразу. Многофункциональная машина для производства топливной щепы дви-

жется по лесовозному усу в таком направлении, что подъезжает к пачкам деревьев со сторо-

ны комлей. После заполнения контейнера ИТМ переезжает на соседний свободный от пачек 

деревьев пасечный волок и возвращается по нему, либо разворачивается и возвращается на 

погрузочную площадку по этому же пасечному волоку. Преимущество такой схемы разработ-

ки лесосек (рисунок 2) в том, что ВПМ не имеет холостых ходов, а укладка пачек деревьев на 

волок и измельчение на месте позволяет сохранять подрост. 

Заготовку топливной щепы при выборочных санитарных рубках и рубках ухода 

рекомендуется осуществлять с использованием схемы разработки лесосек с сохранением 

подроста, изображенной на рисунке 3. 
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Рисунок 2 – Схема разработки лесосек при заготовке топливной щепы при сплошных 

санитарных рубках и сплошных рубках в специальных лесных энергетических планта-

циях на базе валочно-пакетирующей машины (ВПМ) и машины для производства топ-

ливной щепы: 1 – лесовозный ус; 2  – магистральный технологический коридор; 3 –ВПМ;  

4 – направления рабочих ходов ВПМ; 5 – погрузочная площадка; 6 – пустой контейнер  

щеповоза; 7 – контейнер заполненный щепой; 8 – тягач; 9 – пни; 10 – сохраненный подрост; 

11 – граница зоны безопасности; 12 – пасечный технологический коридор; 13 – пачки 

деревьев 14 – дерево в процессе измельчения в щепу; 15 – измельчающе-транспортная 

машина для заготовки топливной щепы; 16 – граница пасек; 17 – насаждения до рубки 

 

Рисунок 3 – Схема разработки лесосек при рубках ухода и санитарных рубках 

с сохранением подроста с использованием многофункциональной машины 

для производства топливной щепы: 1 – лесовозный ус; 2  – пасечный технологический 

коридор; 3 – граница пасек; 4 – магистральный волок; 5 – пни; 6 – сохраненный подрост; 

7 – погрузочный пункт; 8 – пустой контейнер щеповоза; 9 –контейнер заполненный щепой; 

10 – тягач; 11 – валочно измельчающе трелевочная машина для заготовки топливной щепы; 

12 – насаждения до рубки; 13 – направление технологического коридора 
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Лесосека при рубках ухода разрабатывается пасеками, имеющими ширину 1,5-2 

величины вылета манипулятора [10]. Многофункциональная машина для заготовки щепы 
движется по намеченному визиру и на технологических стоянках выбирает деревья на 
полупасеках. Спиленное дерево по возможности валится в направлении движения на 
будущий волок и тут же на месте измельчается. После заполнения контейнера машина 
возвращается на погрузочную площадку для выгрузки щепы в контейнер щеповоза.  

Если же манипулятор оснащен харвестерной головкой, то деревья перерабатываются 
на сортименты, деловая древесина укладывается рядом с волоком, а оставшаяся часть дерева 
измельчается на месте. Затем сортименты подбираются форвадером. 

Преимущество данной схемы в минимальном количестве машин в системе при 
производстве щепы из древесного сырья рубок ухода и выборочных санитарных рубок. 

В работе предложена машина и схемы её работы при производстве щепы на лесосеке. 
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