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Таблица 2
Сводная таблица с результатами

№ точки Тип воздушного 
судна

Тип 
маневра U(N)

 
 

Т.1.

МИ-28 взлет 1,4 94,1

69,8 66,8 73,5
МИ-28 посадка 1,1 89,6
МИ-8 взлет 1,3 84,3
МИ-8 посадка 1,3 86,9

Т.2.

МИ-28 взлет 0,5 84,5

63,9 60,9 67,6
МИ-28 посадка 0,9 82,4
МИ-8 взлет 0,9 83,7
МИ-8 посадка 0,9 81,8

Т.3.
МИ-8 пролет 0,6 77,8

58,4 55,4 62,1МИ-28 пролет 0,8 81,9
КА-52 пролет 1,7 77,3

Т.4.
МИ-8 пролет 0,8 80,6

58,4 55,4 62,1МИ-28 пролет 0,7 81,4
КА-52 пролет 1 72,3
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В научной работе дана характеристика процессу развития лесопромышленного комплекса. Выполнена 
оценка процесса использования всей биомассы дерева. Приведены результаты анализа объемов неиспользу-
емой части биомассы дерева в виде таких отходов лесозаготовок как ветви, ветки и сучья. Обоснована це-
лесообразность переработки ветвей, веток и сучьев. Установлена причина отсутствие на сегодняшний день 
интереса к отходам лесозаготовок как к дополнительной сырьевой базе для производства различного вида 
продукции деревоперерабатывающих предприятий. Представлены технология и система машин позволя-
ющие перерабатывать отходы в условиях лесозаготовительных работ в хвойную и древесную муку, техно-
логическую щепу и древесноволокнистый полуфабрикат. Выполнен анализ эффективности предлагаемого 
подхода к вопросу комплексного использования биомассы дерева. 

In the scientific work, a characteristic to the process of development of the timber industry complex is given. 
An assessment of the process of using the entire biomass of a tree is made. The results of the analysis of the volumes 
of the unused part of the tree biomass in the form of such logging waste as branches, twigs and hag are presented. 
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The expediency of processing branches, twigs and hags is substantiated. The reason for the current lack of interest in 
logging waste as an additional raw material base for the production of various types of products of wood processing 
enterprises has been established. A technology and a system of machines are presented that allow processing waste 
in the conditions of logging operations into coniferous and wood flour, technological chips and wood-fiber semi-
finished product. An analysis of the effectiveness of the proposed approach to the issue of the integrated use of wood 
biomass has been carried out.
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Согласно Стратегии развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 года утвержденной распо-
ряжением Премьер-министра России №312р от 11.02.2021г., вклад лесной отрасли в экономику страны должен 
увеличиться вдвое, в том числе и за счет развития глубокой переработки древесины. С этой целью, активное раз-
витие получат предприятия по глубокой переработке древесного сырья для изготовления целлюлозы и древесных 
плит. В условиях развития таких производств будет несомненно возникать дефицит древесного сырья, что приве-
дет к острой потребности в расширении сырьевой базы предприятий глубокой переработки древесины. Несмотря 
на это, в настоящее время реализуется не более 50 % древесины заготовленной биомассы дерева. Значительная 
часть потенциального сырья для деревоперерабатывающих предприятий остается на лесосеке для дальнейшего 
перегнивания или утилизации по средствам сжигания. Сегодня пристальное внимание не только лесозаготови-
телей Красноярского края, но и всего лесопромышленного комплекса сконцентрировано только на переработке 
отходов лесопиления, тогда как отходы лесозаготовок можно и нужно использовать в качестве дополнительного 
сырья для предприятий глубокой переработки древесины. Доминирующей причиной отсутствия интереса к отхо-
дам лесозаготовок является слабо развитое направление научных исследований процессов и явлений, имеющих 
место при переработке древесного сырья в виде ветвей, веток и сучьев в древесноволокнистый полуфабрикат не-
посредственно в условиях лесозаготовок. При этом, необходимо понимать, что древесина веток, ветвей и сучьев 
имеет некоторое отличие в строении от стволовой части дерева. Широко используемые на сегодняшний день при 
разработке технологий и деревоперерабатывающего оборудования научные основы переработки стволовой части 
древесины не учитывают в полной мере как особенности строения отдельных частей биомассы дерева, так и тре-
бования к конструкции оборудования которое должно работать в условиях лесозаготовительных работ.

В ходе реализации исследований по данной тематике была разработана технология и система машин. На 
рис. 1 представлена разработанная технологическая схема переработки отходов лесозаготовок.

1 – транспортно–сортировочная машина на базе форвардера; 2 – мобильная окорочная машина;  
3 – мобильная рубительная машина; 4 – мобильная линия по производству древесноволокнистого 

полуфабриката; 5 – мобильная ножевая установка для производства хвойно-витаминной муки;  
6 – мобильная ножевая установка для производства древесной муки

Рисунок 1 – Технологическая схема переработки отходов лесозаготовок

Как видно из технологической схемы, в первую очередь осуществляется сбор, разделение, сортировка 
и транспортировка порубочных остатков на промежуточный или нижний склад. Для сбора, сортировки и транс-
портировки порубочных остатков используется транспортно–сортировочная машина на базе форвардера 1 с мо-
дернизированным прицепом, имеющим авторское свидетельство на изобретение № 2015152472. Уменьшение 
длины древесного сырья достигается применением конструкции механизма, с гильотинным ножом, установлен-
ным на манипулятор форвардера. Модель модернизированного форвардера представлена на рис. 2.
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1 – базовая машина; 2 – модернизированный прицеп; 3 – грейферный захват с гильотинным ножом

Рисунок 2 – Модель модернизированного форвардера

Разделенные по породам и геометрическим размерам ветви, ветки и сучья поступают в мобильную окороч-
ную машину 2. При помощи мобильной рубительной машины 3 окоренная древесина перерабатывается в тех-
нологическую щепу. Технологическая щепа, полученная из сортированных порубочных остатков, направляется 
на мобильную линию по производству древесноволокнистого полуфабриката по средствам размола в аэроди-
намической среде при помощи роторно-ножевой установки, имеющей авторское свидетельство на изобретение 
№ 2673858 с последующим отжимом и упаковыванием 4. 

На рис. 3 представлена модель роторно-ножевой установки.

1 – загрузочный патрубок; 2 – рабочая камера; 3 – выносной шнек

Рисунок 3 – Модель роторно-ножевой установки

Древесная зелень хвойных пород поступает на мобильную ножевую установку для производства хвойно-
витаминной муки 5, имеющая авторское свидетельство на изобретение № 2698059. 

На рис. 4 представлена модель мобильной установки для производства хвойно-витаминной муки из древес-
ной зелени хвойных пород.

Древесина после отделения хвои и не переработанные в щепу сортированные ветки, ветви и сучья поступа-
ют в мобильную ножевую установку 6 для производства древесной муки.

В ходе исследований разработаны научные основы процесса эффективной переработки биомассы дерева. 
Научно обоснованные и экспериментально подтвержденные теоретические аспекты для проектирования энерго-
эффективных, ресурсосберегающих, мобильных конструкций машин для переработки биомассы дерева в древес-
новолокнистый полуфабрикат с учетом особенностей строения древесины. Разработанные конструкции оборудо-
вания на базе сформированных научных основ процесса переработки отходов лесозаготовок позволят увеличить 
долю перерабатываемого древесного сырья. Внедрение предложенных эффективных деревоперерабатывающих 
машин повысит долю заготавливаемого и перерабатываемого сырья с единицы площади, снизит экологическую 
нагрузку на окружающую среду от лесозаготовительного процесса, повысит эффективность отрасли в целом.
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1 – модуль отделения хвои; 2 – модуль измельчения хвои; 3 – модуль вакуумного упаковывания; 4 – приводной вал

Рисунок 4 – Модель мобильной установки для производства  
хвойно-витаминной муки из древесной зелени хвойных пород
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