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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ 
ЗАХВАТНО-СРЕЗАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА  

С МЕХАНИЗМОМ ВИБРАЦИИ 

Введение. Проведение комплексных научных исследований является 
неотъемлемой частью создания машин и оборудования лесозаготовок и 
лесного хозяйства [Александров, 2000; Сидыганов и др., 2008; Ширнин, 
Ширнин, 2014; Александров, 2020]. Особенно важно, когда это связано с 
новыми направлениями разработки, которые еще не получили широкого 
распространения и имеют достаточно ограниченный объем теоретических 
и практических знаний. К одному из таких направлений можно отнести 
разработку захватно-срезающего устройства с механизмом вибрации, 
предназначенного для удержания дерева в вертикальном положении за 
счет эффекта динамической стабилизации перевернутого маятника на ос-
циллирующем подвесе [Ласточкин и др., 2023]. В рамках проведенных ис-
следований по данной теме была разработана модель и проведен теорети-
ческий анализ процессов работы захватно-срезающего устройства с 
механизмом вибрации [Ласточкин и др., 2024а, b]. Также авторами было вы-
яснено, что при динамической стабилизации вертикального дерева элементы 
захватно-срезающего устройства с механизмом вибрации испытывают значи-
тельные нагрузки, характер которых сильно зависит от режима эксплуатации 
и параметров удерживаемого дерева [Ласточкин и др., 2024a, b]. Для анализа 
характера возникающих нагрузок в элементах конструкции захватно-
срезающего устройства с механизмом вибрации необходимо провести экс-
периментальные исследования по динамической стабилизации вертикаль-
но удерживаемого дерева в условиях опытной эксплуатации. 

Целью экспериментальных исследований является определение экс-
плуатационных показателей работы основных элементов захватно-
срезающего устройства с механизмом вибрации при динамической стаби-
лизации вертикально удерживаемого дерева в условиях выполнения тех-
нологических операций рубок ухода.  

Материалы и методика исследования. Для проведения эксперимен-
тальных исследований по динамической стабилизации вертикально удер-
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живаемого дерева, заготавливаемого при рубках ухода, был изготовлен ва-
риант захватно-срезающего устройства с механизмом вибрации (рис. 1), 
которое устанавливалось на переднюю навеску специального самоходного 
колесного шасси.  

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальный образец захватно-срезающего устройства  
с механизмом вибрации 

Fig. 1. Experimental sample of a gripping and cutting device  
with a vibration mechanism 

 

В рамках экспериментальных исследований захватно-срезающее 
устройство выполняло основные технологические операции лесозаготовки, 
такие как срезание и захват дерева, отделение дерева от пня и удержание 
его во время динамической стабилизации в вертикальном положении при 
транспортировке (рис. 2). При выполнении технологических операций па-
раметры заготавливаемых деревьев варьировались по диаметру у места 
среза. В качестве основной заготавливаемой породы деревьев была выбра-
на береза. 

Из-за особенности процесса динамической стабилизации дерева в вер-
тикальном положении элементы конструкции захватно-срезающего 
устройства испытывают значительные нагрузки, основные из которых 
приходятся на механизмы вибрации и зажима дерева. Для выявления ха-
рактера таких нагрузок с помощью измерительных датчиков производи-
лась регистрация изменения давления в магистралях гидромотора меха-
низма вибрации и приводного гидроцилиндра рычага зажима.  
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Рис. 2. Проведение экспериментальных исследований  
Fig. 2. Conducting experimental research 

 
Места установки и способ крепления датчиков (рис.1) выбирались на 

месте с учетом конструктивных особенностей и рекомендаций по их экс-
плуатации. Главными критериями при установке датчиков было сохране-
ние полной функциональности всех элементов захватно-срезающего 
устройства. Для обработки сигналов, полученных с датчиков, применялся 
измерительный комплекс на основе модуля по преобразованию аналогово-
го сигнала NI 9219 и программы LabView. В программе использовался ин-
струмент DAQ Assistant, с помощью которого измеренные сигналы преоб-
разовывались в цифровой вид и использовались в программе для 
вычисления значений физических величин. 

Результаты исследования. В результате экспериментальных исследо-
ваний были получены данные изменения эксплуатационных показателей 
работы основных элементов захватно-срезающего устройства с механиз-
мом вибрации при выполнении технологических операций рубок ухода. На 
рис. 3–4 представлены образцы экспериментальных данных изменения 
давления в магистралях механизмов зажима и вибрации захватно-
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срезающего устройства при заготовке березы, диаметром у места среза 12 
см, с последующим перемещением со скоростью 3,0 м/с. На графиках уча-
сток (0…3,5 с) соответствует процессу, при котором отсутствует давление 
в магистрали при наводке захватно-срезающего устройства на дерево (ры-
чаг захвата предварительно открыт); участок (3,5…5 с) соответствует за-
хвату дерева с одновременным его срезанием; участок (5,5…7 с) соответ-
ствует переводу захватно-срезающего устройства в транспортное 
положение (поднятие ЗСУ над землей на 50 см); участок (7…22 с) соответ-
ствует транспортировке дерева в вертикальном положении.  

 

 
 

Рис. 3. Образец экспериментальных данных изменения давления  
в магистрали гидроцилиндра захвата дерева 

Fig. 3. Sample experimental data change in pressure  
in the hydraulic cylinder line of the tree gripper 

 

 
Рис. 4. Образец экспериментальных данных изменения давления  

в магистрали гидромотора механизма вибрации 

Fig. 4. Sample of experimental data of pressure change / 
in the hydraulic motor line of the vibration mechanism 
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График на рис. 3 показывает изменение давления в магистрали гидро-
цилиндра захвата дерева на разных этапах технологического процесса заго-
товки дерева. Так, в процессе зажима дерева давление в магистрали гидро-
цилиндра зажима дерева возрастает до момента полного обхвата дерева 
рычагом. При окончании срезания давление в магистрали механизма зажи-
ма дерева немного снижается (5 с), после чего до включения механизма 
вибрации остается почти постоянным. После включения механизма вибра-
ции происходит раскачивание дерева, которое приводит к дополнительным 
нагрузкам на рычаг зажима, и давление в магистрали гидроцилиндра зажи-
ма резко возрастает (7 с…8,5 с). После достижения гидромотором макси-
мальных оборотов давление в магистрали зажима дерева сглаживается, и 
присутствуют только незначительные отклонения (отрезок 9…22 с). Также 
в целом прослеживается снижение давления и ослабление силы зажима за 
счет утечек рабочей жидкости в гидросистеме и за счет смятия поверхности 
дерева. Такое снижение давления в среднем составляло 0,07 МПа за 1 с. В 
связи с этим при перемещении дерева на большое расстояние приходилось 
периодически включать распределитель для поддержания давления в маги-
страли захвата, чтобы обеспечить надёжное удержание спиленного дерева. 

График на рис. 4 показывает изменение давления в магистрали гидро-
мотора механизма вибрации при выполнении технологического процесса 
заготовки дерева. Включение гидромотора (с 6…7 с) характеризуется 
всплеском изменения давления в магистрали до момента набора гидромо-
тором максимальных оборотов вращения (1…2 с). В процессе работы ме-
ханизма вибрации наблюдалось колебание давления в магистрали гидро-
мотора, которое складывалось из самой работы механизма вибрации, 
колебаний дерева и работы гидронасоса. При удержании деревьев диамет-
ром, близким к максимально расчетным (18 см), наблюдалось сильное рас-
качивание дерева и увеличение амплитуды и частоты колебаний давления 
в магистрали гидромотора механизма вибрации до 12,5…13,5 МПа, кото-
рое могло сопровождаться автоматическим отключением распределителя. 
При динамической стабилизации вертикально перемещаемых деревьев ма-
лого диаметра (10…16 см) наблюдалось отчетливое снижение амплитуды 
и частоты колебаний, что свидетельствует о стремлении системы к стаби-
лизации и к сглаживанию динамических параметров. 

Заключение. В результате экспериментальных исследований были полу-
чены данные изменения давления механизмов вибрации и зажима дерева за-
хватно-срезающего устройства при срезании, фиксации и последующей ди-
намической стабилизации дерева в вертикальном положении при 
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транспортировке. Полученные данные показали, что при начале работы ме-
ханизма вибрации происходит всплеск амплитуды и частоты колебаний дав-
ления в магистралях механизма вибрации и зажима дерева, который связан с 
особенностями кинематики конструкции захватно-срезающего устройства и 
сильного раскачивания консольно закрепленного дерева. Также установлено, 
что при установившемся режиме работы механизма вибрации для деревьев 
от 10 до 16 см у места среза прослеживалась тенденция к снижению ампли-
туды и частоты колебаний давления, что свидетельствует о стремлении си-
стемы к стабилизации и к сглаживанию динамических параметров. Анализ 
экспериментальных данных по заготовке деревьев разных диаметров показал, 
что величина давлений в магистралях механизмов зажима и вибрации нахо-
дится в допустимых пределах. В дальнейшем, усовершенствовав конструк-
цию захватно-срезающего устройства, можно добиться более эффективной 
динамической стабилизации дерева в вертикальном положении, повысить 
параметры заготавливаемых деревьев и скорость их выноса. 

Сведения о финансировании исследования. Исследование выполнено за счет 
гранта Российского научного фонда № 23-29-00421, https://rscf.ru/project/23-29-
00421/. 
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Экспериментальные исследования работы захватно-срезающего устройства с 
механизмом вибрации // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической 
академии. 2025. Вып. 253. С. 191–200. DOI: 10.21266/2079-4304.2025.253.191-200 

В статье представлены результаты экспериментальных исследований 
изменения давления механизмов вибрации и зажима дерева захватно-срезающего 
устройства на разных этапах технологического процесса рубок ухода. 
Исследования проводились на экспериментальном образце захватно-срезающего 
устройства с механизмом вибрации. В рамках экспериментальных исследований 
захватно-срезающее устройство выполняло основные технологические операции 
лесозаготовки, такие как срезание и захват дерева, отделение дерева от пня и 
динамическая стабилизация в вертикальном положении при транспортировке. 
При выполнении технологических операций параметры заготавливаемых 
деревьев варьировались по диаметру у места среза. В качестве основной 
заготавливаемой породы деревьев была выбрана береза. Для выявления характера 
оказываемых нагрузок с помощью измерительных датчиков производилась 
регистрация изменения давления в магистралях приводного гидроцилиндра 
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рычага зажима и гидромотора механизма вибрации. Полученные данные 
показали, что при начале работы механизма вибрации происходит всплеск 
амплитуды и частоты колебаний давления в магистралях механизмов вибрации и 
зажима дерева, который связан с особенностями кинематики конструкции 
захватно-срезающего устройства и сильного раскачивания консольно 
закрепленного дерева. Также установлено, что при установившемся режиме 
работы механизма вибрации для деревьев от 10 до 16 см у места среза 
прослеживалась тенденция к снижению амплитуды и частоты колебаний 
давления, что свидетельствует о стремлении системы к стабилизации и к 
сглаживанию динамических параметров. Анализ экспериментальных данных по 
заготовке деревьев разных диаметров показал, что величина давлений в 
магистралях механизмов зажима и вибрации находится в допустимых пределах и 
при дальнейшем совершенствовании конструкции захватно-срезающего 
устройства с механизмом вибрации существует возможность повышения 
эффективности динамической стабилизации дерева в вертикальном положении. 

Ключе вые  с л о в а :  захватно-срезающее устройство, механизм 
вибрации, динамическая стабилизация, вертикальное дерево, лесозаготовка, 
экспериментальные исследования. 

Lastochkin D.M., Sidyganov Yu.N., Kretinin V.I., Kostromin D.V. Experimental 
studies of the operation of a gripping and cutting device with a vibration mechanism. 
Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2025, iss. 253, pp. 191–200 (in 
Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2025.253.191-200 

The article presents the results of experimental studies of changes in the pressure of 
the vibration and tree clamping mechanisms of the gripping and cutting device at 
different stages of the technological process of thinning. The studies were conducted on 
an experimental sample of the gripping and cutting device with a vibration mechanism. 
As part of the experimental studies, the gripping and cutting device performed the main 
technological operations of logging, such as cutting and gripping a tree, separating a tree 
from a stump and dynamic stabilization in a vertical position during transportation. 
When performing technological operations, the parameters of the harvested trees varied 
in diameter at the cut site. Birch was chosen as the main harvested tree species. To 
identify the nature of the loads exerted, pressure changes in the lines of the drive 
hydraulic cylinder of the clamp lever and the hydraulic motor of the vibration 
mechanism were recorded using measuring sensors. The data obtained showed that 
when the vibration mechanism starts working, there is a surge in the amplitude and 
frequency of pressure oscillations in the lines of the vibration mechanisms and tree 
clamping, which is associated with the kinematics features of the gripping and cutting 
device design and strong swinging of the cantilever-mounted tree. It was also 
established that in the steady-state mode of operation of the vibration mechanism for 
trees from 10 to 16 cm at the cutting site there was a tendency to reduce the amplitude 
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and frequency of pressure oscillations, which indicates to us the desire of the system to 
stabilize and smooth out dynamic parameters. Analysis of experimental data on 
harvesting trees of different diameters showed that the value of pressure in the main 
lines of the clamping and vibration mechanisms is within acceptable limits and with 
further improvement of the design of the gripping and cutting device with a vibration 
mechanism, there is a possibility of increasing the efficiency of dynamic stabilization of 
the tree in a vertical position. 

K e y w o r d s :  gripping-cutting device, vibration mechanism, dynamic 
stabilization, vertical tree, forest harvesting, experimental studies. 
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