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СРАВНЕНИЕ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ (ВАЛОЧНЫХ) МАШИН 
ПО ЭРГОНОМИЧЕСКИМ КРИТЕРИЯМ 

Представлены результаты исследований эргономики различных моделей харвестеров и валочно-пакетирующих 
машин. Сравнение этих машин позволяет оценить техническое совершенство каждой модели с точки зрения 
эргономичности и безопасности работы. 
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В настоящее время на рынке присутствует 
большое число моделей лесозаготовительных 
машин различных производителей и перед ле-
созаготовительными предприятиями стоит 
достаточно сложная задача выбора наиболее 
рационального варианта. Основными крите-
риями для сравнения лесозаготовительных 
машин, безусловно, являются экономичность, 
производительность, надежность, сервисное 
обслуживание, качество выполнения опера-
ций, диапазон подходящих природно-
производственных условий, уровень негатив-
ного воздействия на лесную среду и т. д. В 
этот список, несомненно, следует включить и 
эргономический критерий, связанный с усло-
виями и тяжестью труда операторов. Это очень 
важно особенно с точки зрения кадровой про-
блемы в отрасли и в связи с нежеланием моло-
дого поколения работать в тяжелых условиях 
лесосеки на морально устаревших машинах.  

Кроме того, дальнейшее эргономическое со-
вершенствование лесозаготовительных машин 
важно для производителей с точки зрения под-
держания конкурентоспособности на рынке. 

Оценке тяжести труда при использовании 
различных технологий и машин было посвящено 
исследование, выполненное авторами в рамках 
международных проектов TACIS и TEKES. Ре-
зультаты этого исследования, касающиеся лесо-
заготовительных машин, выполняющих валку 
деревьев (харвестеров и валочно-пакетирующих 
машин (ВПМ)), отражены в настоящей статье. 

МЕТОДИКА 

Выбор и совершенствование лесозаготови-
тельных машин или систем с целью наиболее 
полного учета возможностей и особенностей 
оператора предполагает, во-первых, точное зна-
ние причин неудовлетворенности существую-
щими моделями машин с точки зрения эргоно-
мики, во-вторых, ясное представление о том, в 
каком направлении следует их модифицировать. 
Ответы на эти вопросы можно получить, если в 
ходе анализа производственной деятельности 
вскрыты недостатки в организации взаимодей-
ствия оператора и машины и определены требо-
вания, которые данный вид деятельности предъ- 
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Valmet 901.3 

 
John Deere 1270D 

 
Valmet 911.3 

 
Volvo EC210BLC 

 
Валочно-пакетирующая машина Timberjack 850 

Рис. 1. Исследованные модели лесозаготовительных машин 
 
 
являет к реализующим ее психофизическим 
свойствам человека и техническим средствам. 

В эргономике широкое расспространение 
получили эмпирические способы получения 
данных [2, 5, 14]: наблюдение и самонаблюде-
ние; эксперименты (лабораторный, производст-
венный); диагностика (различного рода тесты, 
анкеты, социометрия, интервью и беседы); ана-
лиз процессов; моделирование (предметное, ма-
тематическое). В настоящем исследовании была 
применена комбинация двух способов: экспери-
ментального в производственных условиях пяти 
лесозаготовительных предприятий Республики 
Карелия и диагностического путем анкетирова-
ния полусотни операторов лесозаготовительных 
машин. 

В качестве основного обобщенного крите-
рия, по которому в проведенном исследовании 
сравнивались различные модели машин, исполь-
зовалась интегральная тяжесть труда. Причем ее 
определение выполнялось по двум направлени-
ям, первое из которых базируется на проведении 
непосредственных измерений различных пара-
метров рабочих мест машин, оказывающих 
влияние на условия труда с последующим срав-
нением их значений с принятыми нормами стан-
дартов и рекомендаций (нормативный метод). 
Второе направление основывается на результа-
тах анкетирования и опросов операторов, рабо-
тающих на исследуемых машинах. 

Нормативный метод заключается в том, что 
сначала экспериментальным путем в производ-
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ственных условиях выполняются измерения раз-
личных параметров, оказывающих влияние на 
эргономичность и условия труда. Измерения вы-
полняются непосредственно на рабочих местах в 
производственных условиях. Затем результаты 
измерений сравниваются с действующими в от-
расли нормами и стандартами [3, 5, 6-13], опре-
деляется степень соответствия реальных изме-
ренных показателей нормативам. На последнем 
этапе полученные оценки степени соответствия 
нормам по разным параметрам сводятся к едино-
му показателю – к так называемой интегральной 
тяжести труда. Благодаря этому становится воз-
можным непосредственно сравнивать условия 
работы на разных рабочих местах. Чем выше зна-
чение интегральной тяжести труда, тем тяжелее 
условия. В зависимости от ее значения условия 
труда ранжированы следующим образом: ком-
фортные, относительно дискомфортные, экстре-
мальные или сверхэкстремальные. 

В проведенном авторами исследовании из-
мерялись различные размеры, определяющие 
удобство кабины, сидения, расположения орга-
нов управления, позы тела и т. п.; параметры 
шума и вибрации в кабинах машин; усилия на 
органах управления. Всего измерялось более 150 
различных параметров на 28 машинах. 

Измеряемые параметры группируются в за-
висимости от того, какой из факторов условий 
труда оценивается с их помощью. 

 
Гр у п п а  «Ор г а н ы  у п р а в л е н и я » :  
• расположение и ход органов управления; 
• усилия на органах управления; 
• органы, управляемые руками; 
• органы, управляемые ногами (педали); 
• органы управления в целом. 
Гр у п п а  « Р а б о ч е е  м е с т о » :  
• поза тела; 
• сиденье; 
• кабина и расположение в ней сиденья; 
• рабочее место в целом. 
Гр у п п а  «А л г о р и т м » :  
• нормированный показатель стереотипности; 
• нормированный показатель логической 

сложности; 
• алгоритм в целом. 
Гр у п п а  «Об з о р н о с т ь » :  
• углы обзора; 
• обзорность в рабочем направлении; 
• обзорность в направлении движения; 
• степень очистки лобового стекла; 
• обзорность в целом. 
Гр у п п а  «Об и т а е м о с т ь » :  
• шум; 
• вибрация; 
• обитаемость в целом. 

• Для каждого фактора определяется инте-
гральный показатель, по величине которого 
можно судить об удобстве сиденья или орга-
нов управления в целом, степени вибрации и 
т. д. 
Измерения позволяют оценить многие фак-

торы условий труда, но далеко не все. Некото-
рые условия не могут быть измерены непосред-
ственно ввиду отсутствия надежных методик 
измерения и соответствующих измерительных 
инструментов. Например, трудно измерить эсте-
тическое совершенство машины или ее отдель-
ных элементов. С другой стороны, не стоит за-
бывать, что на рабочих местах трудятся люди, 
каждый из которых обладает своими собствен-
ными особенностями восприятия и оценки ок-
ружающих условий. Одному человеку нравится 
один вид деятельности и одни условия, другому 
– иное. Это в числе прочего оказывает влияние 
на выбор профессии и специальности, а также 
может привести к тому, что объективные изме-
ренные оценки условий труда могут достаточно 
отличаться от субъективных оценок, даваемых 
самими работающими. 

Поэтому, наряду с экспериментами, в ходе 
полевых исследований проводились также диаг-
ностика путем анкетирования и опроса операто-
ров, в ходе которых они давали оценку условиям 
своей работы. Каждый респондент из опрошен-
ных 51 оценивал 46 условий работы по шести-
балльной шкале. Как и при измерениях, факторы 
объединялись в группы. Для всех групп факто-
ров определялись интегральные показатели. 
Итогом анализа данных, полученных путем оп-
росов, также стало определение интегральной 
тяжести труда на каждом из рассмотренных ра-
бочих мест. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В ходе полевых работ были исследованы 
пять моделей харвестеров и одна модель валоч-
но-пакетирующей машины (ВПМ) (рис. 1). 

Наблюдения за рабочими циклами машин, их 
видеосъемка и последующий хронометраж по-
казал, что рабочее время харвестера распределе-
но по основным операциям так, как представле-
но на рисунке 2. Распределение времени по опе-
рациям для ВПМ показано на рисунке 3. 

Определение доли времени, приходящегося 
на каждую операцию, необходимо, т. к. некото-
рые факторы, определяющие условия работы, 
изменяются от операции к операции. Например, 
при работе харвестера наибольшая вибрацион-
ная нагрузка, действующая на оператора, прихо-
дится на движение машины, а шумовая − на 
движение и обрезку сучьев с раскряжевкой. Это 
необходимо учитывать при определении инте-
гральной тяжести труда. 

Другим немаловажным фактором, опреде-
ляющим удобство работы на машине, является 
средняя доля времени рабочего цикла, в течение 
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которого оператор вынужден принимать какую-
либо неудобную позу. 

Надо сказать, что харвестеры и ВПМ в этом 
смысле являются очень удобными машинами. 
Операторы ВПМ и харвестеров Valmet и Volvo 
практически полностью избавлены от необхо-
димости принимать неудобные позы при работе 
в штатных условиях. Это связано с тем, что ма-
шины этих моделей оснащены полноповоротной 
кабиной и оператор всегда может наблюдать за 
рабочим процессом, смотря прямо перед собой, 
без поворота головы на большие углы. 

Кабины харвестеров John Deere не поворачи-
ваются, поэтому доля времени нахождения опе-
раторов этих машин в неудобных позах состав-
ляет около 8%. Неудобная поза в основном ха-
рактеризуется поворотом головы на достаточно 
большие углы для наблюдения за процессом 
раскряжевки и обрезки сучьев (рис. 4). 

На рисунках 5, 7 – 10 приведены сравни-
тельные диаграммы по основным группам инте-
гральных показателей условий работы на рас-
смотренных моделях машин. Интегральные по-
казатели принимают значения от 0 до 1. Чем 
выше значение показателя, тем лучше соответ-
ствующие условия работы. 

Как можно видеть из рисунка 5, харвестеры 
Valmet показывают меньшее значение инте-
грального показателя «Расположение и ход ор-
ганов управления», которое в свою очередь 
влияет на три последних показателя. Это в ос-
новном вызвано тем, что органы управления 
харвестеров Valmet не отвечают трем требовани-
ям норм и стандартов, а именно: диаметр руко-
яток рычагов выходит за пределы рекомендо-
ванного диапазона (49 мм, при норме 20…40 мм, 
рис. 6); слишком маленькие расстояние между 
педалями, управляемыми одной ногой (40 мм, 
при норме >50 мм), и ход педалей (50 мм, при 
норме 70…100 мм). 

С другой стороны, операторы, работавшие в 
разное время и на харвестерах John Deere, и на 
харвестерах Valmet, находят, что органы управ-
ления (рукоятки) Valmet в целом более удобны 
благодаря компактному размещению всех кно-
пок и джойстиков непосредственно на них (см. 
рис. 6). Как раз это и увеличивает их диаметр. 

Холостой ход
27%

Движение
4%

Валка
16%

Обрезка сучьев 
и раскряжевка

53%

 
Рис. 2. Распределение времени внутри  

рабочего цикла харвестера 
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Рис. 3. Распределение времени внутри  

рабочего цикла валочно-пакетирующей машины 
 
 
Высокая оценка органов управления ВПМ 

Timberjack 850 обусловлена очень удобными 
педалями и в целом неплохими рукоятками 
(см. рис. 6). 

Меньшие значения показателей «Поза тела» 
и «Сиденье» машин Valmet (рис. 7) связаны с 
тем, что их кабины могут быть признаны отно-
сительно более тесными в сравнении с кабина-
ми John Deere. Это приводит к тому, что не вы-
полняются нормы на диапазоны продольной и 
вертикальной регулировки сиденья что приво-
дит к менее удобной позе тела (значениям углов 
в суставах). 

Недостатками сидений Volvo и Timberjack 
850 являются слишком узкие подлокотники и  
отсутствие регулируемого упора в спинке. Кро-
ме того, у сиденья машины Timberjack 850 от-
сутствует регулировка по высоте. 

 

Рис. 4. Неудобные позы при работе на харвестерах без поворотной кабины 
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Рис. 5. Интегральные показатели группы  

«Органы управления» 
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Рис. 6. Основные органы управления харвестеров 
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Рис. 7. Интегральные показатели группы  

«Рабочее место» 
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Рис. 10. Интегральные показатели группы  
«Алгоритм» 
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Рис. 11. Интегральные показатели  

по данным опросов 
 

 
Рис. 12. Интегральная тяжесть труда операторов харвестеров 

 
 
Параметры шума и вибрации рассмотренных 

моделей харвестеров отличаются незначительно 
(рис. 8). Шумовая нагрузка в кабине ВПМ не-
сколько выше, чем у харвестеров, т. к. здесь 
сравнительно более мощный двигатель установ-
лен на общей с кабиной поворотной платформе, 
тогда как у большинства харвестеров двигатель 
располагается на отдельной полураме машины 
(см. рис. 1). 

Сравнительно низкие показатели углов обзо-
ра у машин Valmet и Timberjack 850 (рис. 9) свя-
заны с тем, что здесь значение очень важного 
именно для валочных машин угла обзора в вер-
тикальной плоскости существенно ниже, чем у 
машин Volvo и харвестеров John Deere. 

Алгоритмы управления харвестерами и ВПМ 
достаточно сильно отличаются друг от друга. 
Алгоритм харвестера более сложен, зато алго-

ритм ВПМ гораздо более монотонен, что и по-
лучило свое отражение в значениях соответст-
вующих показателей (рис. 10). 

На рисунке 11 отражены значения интеграль-
ных показателей по результатам анкетирования и 
опросов операторов рассматриваемых машин. 
Операторы оценивали совершенство машин и 
рабочих мест по шестибалльной шкале. Чем вы-
ше значение показателя, тем лучше условия. 

На рисунке 12 показаны значения интеграль-
ной тяжести труда для всех машин по данным 
измерений, опросов и средние значения. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, условия труда операторов 
ВПМ Timberjack 850, а также харвестеров 
Valmet 901.3 и John Deere 1270D могут быть 
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признаны комфортными. Условия труда опера-
торов остальных харвестеров – относительно 
дискомфортными, хотя разница в значениях ин-
тегральной тяжести труда для всех рассмотрен-
ных машин по сути своей незначительна. Ма-
шины оказались в целом очень удобными с точ-
ки зрения эргономичности рабочих мест. 

Следует отметить, что лидер данного рей-
тинга занял первое место только за счет высокой 
оценки со стороны операторов. По данным из-

мерений он отнюдь не на первом месте. Вообще 
по данным измерений рабочие места рассмот-
ренных машин отличаются совсем незначитель-
но в сравнении с результатами опроса. 

В целом производителям харвестеров и ВПМ 
можно рекомендовать уделить особое внимание 
следующим показателям: 
• углы обзорности в вертикальной плоскости, 
• расположение и ход органов управления, 
• шум в кабине. 
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