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Рассмотрено современное состояние технических средств механизации сбора и сгребания порубочных 
остатков в России и в мире. Рекомендовано обозначать указанные технические средства как «грабли лес-
ные», обосновано их определение и выявлена область применения. Раскрыты качественные характеристики 
грабель лесных, в частности ширина захвата, количество и ширина рабочих элементов (зубьев). Установле-
но, что около 50 % моделей грабель лесных, выпускаемых отечественной и зарубежной промышленностью, 
имеют ширину зубьев в диапазоне 19…32 мм, ширину захвата 1000…2000 мм (≈51 %), около 25 % всех 
моделей грабель лесных обладают количеством зубьев — 5 или 6, а более 58 % — количеством зубьев 
5…9. Впервые разработана классификация грабель лесных, предусматривающая три первичных классифи-
кационных признака с наибольшим уровнем иерархии полученного классификационного дерева, равным 
6. Представленные результаты могут быть использованы производственными предприятиями, занимающи-
мися содержанием и эксплуатацией территорий различных объектов.
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В рамках надлежащего содержания различных 
инфраструктурных объектов [1, 2] с опре-

деленной периодичностью [3] осуществляются 
работы по удалению с их территорий нежела-
тельной древесно-кустарниковой растительно-
сти (НДКР). Особенностью такого вида работ 
является то, что в ряде соответствующих тех-
нологических процессов [4, 5] предусмотрена 
технологическая операция сбора и сгребания сре-
занной (срубленной или лишенной связи с почвой 
иным способом) указанной растительности. Не 
принимая во внимание ручной способ выпол-
нения подобных работ, отдельное внимание, на 
наш взгляд, следует уделить таким техническим 
средствам механизации указанной операции, как 
грабли. 

Накоплен большой практический опыт по ис-
пользованию грабель, как в сельском, так и в 
лесном хозяйстве, однако публикаций на эту тему 
не так много, а имеющийся материал (например 
[6]) в большей степени посвящен применению 
грабель в сельском хозяйстве (≈95 %, запрос в 
названии — «грабли», тип публикации — «книги, 
статьи в журналах, материалы конференций», 
тематика — «сельское и лесное хозяйство», годы 
публикации 2000–2022 гг., электронная библи-
отека elibrary.ru, ноябрь 2022 г.). О лесном хо-
зяйстве в России и за рубежом издаются книги, 
публикуются монографии, обзоры и статьи [7–9], 

в которых вопросам сбора и сгребания порубоч-
ных остатков посвящены лишь отдельные абзацы 
(максимум — отдельные параграфы в главах). 

Традиционными средствами удаления пору-
бочных остатков в России служили так называе-
мые кустарниковые грабли, предназначенные для 
сгребания в кучи срезанного и выкорчеванного 
кустарника, мелколесья, пней диаметром до 15 см 
(рис. 1, а) и агрегатируемые с тракторами класса 
тяги 6,0 (рис. 1, б). 

Кроме них для механизированной очистки 
территорий от порубочных остатков применялся 
подборщик сучьев ПСГ-2.4, предназначенный 
для работ на вырубках с количеством пней до 
600 шт. на 1 га (рис. 1, в), подборщики ПС-2.4, 
ПС-2Г, ПС-5, ЛТ-161 и др. [8, 10]. Однако, как 
отмечалось в работе [11], указанные машины 
для сбора порубочных остатков были созданы на 
базе трелевочных тракторов еще в 1960-х годах, 
что, на наш взгляд, обусловливает нынешний 
не только моральный, но и физический износ 
сохранившихся экземпляров подобной техники. 
При этом очистка территории некоторых инфра-
структурных объектов нередко выполняется в 
рамках аутсорсинга [12, 13] подрядными органи-
зациями, которые стремятся содержать на своем  
балансе современные средства механизации 
удаления НДКР [14]. Исходя из этого нами был 
осуществлен поиск информации, показавший, 
что большинство из приведенных традиционно 
применявшихся в России технических средств  
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механизации сбора и сгребания порубочных 
остатков снято с производства.

Имеющиеся публикации об очистке различных 
территорий от НДКР нередко ограничиваются  
[15, 16] лишь описанием технико-экономических 
характеристик отдельных машин и механизмов 
[17–19], в том числе — применительно к конкрет-
ной технологии применения устройств сбора и 
сгребания срезанной (вырубленной) НДКР [20, 21].  
Аналогично узкую направленность имеют зару-
бежные исследования в области очистки терри-
торий от нежелательной древесно-кустарниковой 
растительности. Так, авторами из Канады [22]  
было изучено влияние удаления порубочных 
остатков при одновременном уплотнении почвы 
на рост лесных культур, качество почвы и общую 
продуктивность леса. Коллектив ученых из Ита-
лии [23] исследовал результаты оценки  количе-
ства остатков лесной биомассы, которые не следу-
ет убирать с территории для сведения к минимуму 
истощения плодородия почвы. В работе [24]  
рассмотрено влияние промышленного сбора 
малоликвидных порубочных остатков (вершин, 
веток и пней от вырубленных деревьев и кустар-
ников) на биоразнообразие лесной экосистемы. 
В работе [25] австралийские ученые изложили 
результаты исследования влияния прорежива-
ния лесных культур с оставлением порубочных 
остатков на структурные характеристики лес-
ного массива в районах с низким количеством  
осадков.

Таким образом, нами установлено, что мас-
штабные исследования современных технических 
средств сбора и сгребания порубочных остатков 
НДКР не проводили. В частности, не классифи-
цированы рассматриваемые технические сред-
ства, отсутствует обоснование их качественных 
характеристик, не выявлены количественные. 
Кроме того, нет их общепринятого названия и 
определения, что затрудняет процесс организации 
работ по удалению НДКР с некоторых терри-
торий ввиду их зачастую фактического несоот-
ветствия современным направлениям развития 
машин и механизмов в области сбора и сгребания 
порубочных остатков.

Цель работы
Цель работы — обобщение качественных 

и количественных характеристик технических 
средств сбора и сгребания порубочных остатков 
нежелательной древесно-кустарниковой расти-
тельности с разработкой их классификации для 
повышения эффективности организации работ 
по удалению указанной растительности.

Материалы и методы
Для достижения поставленной цели необхо-

димо решить следующие задачи:
1) выполнить обзор отечественных и зару-

бежных средств механизации сбора и сгребания 
порубочных остатков с установлением конструк-
тивных и технологических параметров их работы;

2) разработать классификацию технических 
средств сбора и сгребания НДКР с обоснованием 
области ее применения.

Объектом исследования служило содержание 
некоторых инфраструктурных объектов, в част-
ности полос отвода железных и автомобильных 
дорог, газопроводов, нефтепроводов, высоко-
вольтных линий электропередач, а также иных 
территорий, предметом — технологические про-
цессы удаления НДКР с территорий указанных 
инфраструктурных объектов и средства механи-
зации, применяемые при выполнении соответ-
ствующих технологических операций.

Для осуществления исследований использова-
ли следующие исходные материалы:

– актуальные базы данных результатов прове-
дения конкурсов по выполнению очистки терри-
торий от НДКР — изучено более 8100 конкурс-
ных заявок начиная с 2012 г.; 

– аналитические обзоры, посвященные со-
стоянию технических средств механизации ра-
бот по удалению НДКР с территорий некоторых 
объектов; 

– нормативно-методические документы орга-
низаций, ответственных за содержание указанных 
инфраструктурных объектов; 

– каталоги технических средств сбора и сгре-
бания порубочных остатков НДКР, размещенные 

Рис. 1. Традиционные средства сгребания порубочных остатков
Fig. 1. Traditional raking tools for groundwood
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на официальных сайтах производителей рассма-
триваемой техники;

– научные разработки по тематике исследова-
ний, находящиеся в открытом доступе, и др.

В качестве методической основы применялся  
комплекс научных методов: аналитический исто-
рический анализ общих закономерностей раз-
вития рассматриваемых технических средств в 
хронологическом порядке, системный анализ 
характеристики средств механизации сбора и 
сгребания порубочных остатков НДКР, матема-
тическая статистика для оценки достоверности 
полученных результатов.

Поиск перечисленных исходных материа-
лов проводился в библиографической базе дан-
ных Scopus, научной электронной библиотеке  
eLIBRARY, а также на официальном сайте еди-
ного информационного пространства всей сферы 
государственных закупок в России. Поисковые 
запросы (с глубиной поиска от 1980 г.) по теме 
исследования были сформированы с использова-
нием ключевых дескрипторов на русском, англий-
ском, шведском, финском и французском языках.

Результаты и обсуждение
Анализ материалов позволил установить, что 

на территории России при удалении НДКР приме-
няются такие современные технические средства 
механизации для сгребания порубочных остатков, 
как грабли лесные, грабли уборочные лесные, обо-
рудование уборочное лесохозяйственное, сгреба-
тель веток леса, толкатель для расчистки лесосек, 
изготавливаемые отечественными (российскими 
и отнесенными нами к этой же категории бело-
русскими) производителями. В целом обращает 
на себя внимание преимущественное наличие в 
наименовании указанных технических средств 
слова «грабли» как стремление производителей 
уже в самом наименовании отмечать их предна-
значение, а также присутствие характеризующе-
го их признака, связанного с лесом — лесные,  
лесохозяйственные и т. д. 

Анализ наименований соответствующих тех-
нических средств зарубежных производителей 
показал преимущественное наличие слова «Rake» 
(«грабли», пер. с англ.). Однако при этом более 
широко, чем в отечественной промышленности, 
представлены характеризующие их признаки: 
«forest» (лесные), «brush» (кистевые, щеточные), 
«root» (корневые), «dozer» (бульдозерные, с кре-
плением на отвале), «excavator» (экскаваторные, 
с креплением на рукояти) и т.д. Следует отметить, 
что характеризующий признак «shrub» (кустар-
никовые) встречается для грабель в современной  
англоязычной литературе в понятии «ручные 
грабли для ухода за кустарниками». С учетом 
этого и ввиду выявленной распространенности 

такого наименования технических средств по 
сгребанию НДКР, как «грабли» и характеризую-
щего их связанного с лесом признака («лесные»), 
нам представляется целесообразным рекомендо-
вать для введения в практику организации работ 
по удалению нежелательной древесно-кустарни-
ковой растительности обозначать рассматривае-
мые технические средства как «грабли лесные».

Несмотря на фактическую распространенность 
в отечественном и зарубежном машиностроении 
средств механизации сбора и сгребания нежела-
тельной растительности с рекомендуемым выше 
названием, с помощью осуществленного нами 
информационного поиска по многочисленным 
(энциклопедическим, толковым, лесным и т. д.)  
словарям и технической литературе, посвящен-
ной данной тематике, в том числе нормативным 
документам, было выявлено отсутствие опре-
деления того, что именно следует считать тех-
ническим средством с наименованием «грабли 
лесные». При этом нами было установлено, что 
назначение и область применения технических 
средств, которые издавна предназначены лишь 
для сгребания порубочных остатков от НДКР, уже 
давно и далеко вышли за традиционные пределы 
сферы воздействия на указанную растительность. 
В настоящее время в зависимости от назначения, 
вида базовой машины, а также конструктивных 
особенностей грабель лесных существуют следу-
ющие области их применения: 

– уход за лесным фондом (в том числе за мо-
лодыми культурами); 

– расчистка полос отвода автомобильных и 
железных дорог, трасс газо-, нефте- и продукто-
проводов, высоковольтных линий электропере-
дачи, водоводов, пограничных просек, откосов 
и поверхностей каналов и плотин, побережий и 
русел рек, иных территорий;

– выполнение противопожарных мероприятий 
на некоторых территориях. 

Назначение грабель лесных заключается в 
выполнении следующих работ:

– по сбору и/или сгребанию порубочных 
остатков, в том числе корней нежелательной дре-
весно-кустарниковой растительности;

– корчеванию небольших пней с корнями;
– погрузке НДКР (в том числе ее порубочных 

остатков) на/в последующие машины (транспор-
тировка, измельчение в щепу).

По нашему мнению, в определении данного 
технического средства должны быть отражены 
его характеристики как оборудования, предна-
значенного для выполнения специальных целей  
(с указанием конкретных целей), а также сведения 
о территориях их преимущественного примене-
ния. Исходя из этого, предлагаем для введения в 
практику организации работ по удалению НДКР 
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следующее определение рассматриваемого техни-
ческого средства: грабли лесные — это специали-
зированное оборудование, предназначенное для 
сбора и/или сгребания неизмельченных порубоч-
ных остатков на территориях, подлежащих очист-
ке от древесно-кустарниковой растительности.

Современная мировая промышленность вы-
пускает разнообразные технические средства 
сбора и сгребания порубочных остатков, которые 
можно идентифицировать в соответствии с ГОСТ 
29008–91 (ISO 6814:2009) в зависимости от их 
принадлежности к основным типам по характер-
ным операциям или сочетаниям выполняемых 
ими операций, а также по ряду конструктивных 
признаков, определяющих в целом их качествен-
ные и количественные характеристики.

К качественным характеристикам грабель лес-
ных, непосредственно влияющим на выполнение 
ими своих основных функций, определяющим 
их понятность и сравнимость для пользовате-
лей (эксплуатирующих организаций), а также 
существенность применения, целесообразно от-
нести такие конструктивные параметры грабель 
лесных, как ширину захвата BR, количество Z и 
ширину BZ их рабочих элементов (зубьев). Ука-
занные характеристики прямым (как ширина за-
хвата BR) или опосредованным образом влияют 
на теоретическую производительность работы 
WR (га/ч) грабель лесных, в самом общем случае 
определяемой по формуле

WR = 0,1 ∙ BR ∙ Va  ηR,

где BR — ширина захвата грабель лесных, м; 
Va — поступательная скорость перемещения 

грабель лесных, км/ч; 
ηR — коэффициент использования ширины 

захвата грабель лесных при сборе и/или 
сгребании порубочных остатков.

В результате анализа более 200 моделей гра-
бель лесных, выпускаемых отечественными (рос-
сийскими, а также отнесенными нами к этой же 
категории белорусскими) и зарубежными про-
изводителями были определены следующие их 
количественные характеристики: ширина захвата 
BR, количество Z и ширина BZ рабочих элементов 
(зубьев, принятых по наибольшему размеру со-
ответствующего профиля рабочей поверхности) 
рассматриваемых технических средств, стати-
стические количественные показатели центра 
распределения которых приведены на рис. 2. 

Коэффициенты вариации ширины захвата 
(ν = 41,84 %), количества зубьев (ν = 58,24 %) и 
ширины зубьев (ν = 39,71 %) находятся в пределах 
30…70 % (умеренная вариация). Для выборочных 
данных ширины захвата значения коэффициента 
асимметрии As = 0,568 и эксцесса Ex = –0,34 мало 
отличаются от нуля, поэтому можно предполо-

жить близость данной выборки к нормальному 
распределению. Проверка гипотезы о нормаль-
ном распределении показателя BR по критерию 
согласия Пирсона (Kнабл = 11,07 < Kкр = 15,85) 
показала, что нет оснований отвергать данную 
гипотезу. С вероятностью 0,95 можно утверждать, 
что среднее значение ширины захвата BR гра-
бель лесных при выборке большего объема не 
выйдет за пределы доверительного интервала 
1685,031…1943,436. 

В целом отечественные производители осу-
ществляют выпуск преимущественно грабель 
лесных, агрегатируемых с тракторами общего  
(в редких случаях — лесохозяйственного) назна-
чения (с мощностью двигателя 60(81)…96(130) 
кВт(л.с.)), которые позволяют выполнять лишь 
сгребание порубочных остатков. При этом для 
указанных технических средств отмечены не-
которые общие черты, а именно: крепление на 
переднюю/заднюю навеску трактора и традици-
онный (выполненный по дуге) профиль рабочих 
элементов (например, МТЗ Горыныч Т15, Россия; 
рис. 3, а).

Некоторые белорусские производители техни-
ческих средств по сгребанию НДКР (ООО «Ин-
новатек», «ИНТАТЕХГРУП», «МТЗ-ХОЛДИНГ», 
ООО «Евромаш», «Техмаш») выпускают, на наш 
взгляд, фактически идентичные по назначению 
и области применения грабли лесные. Их кон-
структивные (ширина захвата 2300…2500 мм, 
ломаный профиль — пять рабочих элементов) и 
кинематические (с предохранительными устрой-
ствами) особенности позволяют осуществлять 
формирование валов и куч из порубочных остат-
ков без повреждения верхнего слоя почвы и при 
свободном преодолении препятствий в виде кам-
ней и/или пней высотой до 230…380 мм (напри-

Рис. 2. Показатели центра распределения характеристик 
грабель лесных: 1 — выброс; 2 — max. значение; 
3 — верхний квартиль; 4 — медиана; 5 — нижний 
квартиль; 6 — min. значение 

Fig. 2. Center distribution of forest rake characteristics: 1 — 
outlier; 2 — max. value; 3 — upper quartile; 4 — 
median; 5 — lower quartile; 6 — min. value
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мер, устройство ЗПИ производство «Инноватек», 
см. рис. 3, б; ЕМ-2200, производство «Евромаш» 
[26], рис. 3, в).

Дополнительно констатируем, что российские 
и белорусские производители выпускают ограни-
ченное (около 10) количество моделей грабель 
лесных, среди которых можно отметить лесные 
грабли ЛГ 82/2 (Россия) с наименьшим (среди 
всех выявленных нами в данном исследовании) 
количеством рабочих элементов (зубьев) Z = 2. 

Отдельное внимание следует уделить гра-
блям лесным зарубежного производства. Вы-
полненным исследованиями было определено, 
что производители ряда стран (Advanced Forest 
Equipment Inc., Bedrock Machinery, Caterpillar 
Inc., Dymax Inc., East Attachments, Fleco Attach-
ments, Jenkins Iron & Steel, K&A Fabrication, Ken-
co, Leading Edge Attachments Inc., Lowy Manu-
facturing Inc. Ransome, Solesbee, Steel Unlimited 
Inc., TAG Manufacturing Inc., Wallace Attachments, 
США; Digga, Gardner Engineering, Homan, Norm 
Engineering, Австралия; A. Hirvonen Oy, Aqua-

mec Ltd, Финляндия; WesttecH Maschinenbau 
GmbH, Австрия; Keen Attachments Ltd, JF Hud-
son Ltd, Великобритания; GRT Hire, Ирландия; 
Gryb, Nye Manufacturing Ltd., TRK Attachments 
Inc., Weldco-Beales Manufacturing, Канада; Yantai  
Jiangtu, Китай; Fravizel Engineering, Португалия; 
Erdvark Engineering, ЮАР) выпускают грабли 
лесные, агрегатируемые как с тракторами, так и с 
многофункциональными машинами (в том числе  
погрузчиками и мини-погрузчиками, а также 
специализированными шасси).

В частности, выявлено, что при установке гра-
бель лесных на многофункциональных машинах 
на базе шасси «экскаватора» (с закреплением 
рассматриваемых средств механизации на конце 
рукояти стрелы-манипулятора) особенностью 
технических средств сбора и сгребания нежела-
тельной растительности является переменное (по 
длине) сечение зубьев, а также нередкое примене-
ние сменных наконечников зубьев. В качестве при-
мера отметим выпускаемые компанией Leading 
Edge Attachments Inc. (для многофункциональных  

Рис. 3. Примеры характерных технических средств сбора и сгребания нежелательной 
древесно-кустарниковой растительности

Fig. 3. Examples of typical technical means for collecting and raking unwanted tree and shrub 
vegetation
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машин массой 4…80 т) «линейку» грабель лес-
ных Fang Rake [27] с интервалом габаритных 
размеров (ширина×длина, при этом длина изме-
ряется от центра оси стержня до конца рабочего 
элемента-зуба) 750×800…1450×2100 мм и массой 
145…2685 кг  (рис. 3, г), а также производимые 
компанией Fravizel Engineering для многофункци-
ональных машин массой 7…32 т лесные грабли 
Forest Rake массой 70…1400 кг различной шири-
ны захвата и количества зубьев (рис. 3, д).

Кроме традиционного (выполненного по 
дуге) профиля рабочих элементов (например, 
грабли Series II Stacking Rake компании Wallace 
Attachments с длинными изогнутыми зубьями, 
облегчающими сгребание и последующую транс-
портировку удаляемой растительности) был от-
мечен ряд грабель лесных, форма зубьев которых 
позволяет использовать их как в тянущем, так и 
в толкающем движениях (фактически они уни-
версальные по направлению воздействия). Так, 
австралийской компанией Digga предлагаются 
грабли лесные Digga Stick Rake (рис. 3, е), пред-
назначенные для быстрой уборки порубочных 
остатков с возможностью одновременного про-
сеивания почвы и/или камней [28].

Отдельно выделим быстросъемные лесные 
грабли, которые можно устанавливать на мно-
гофункциональные машины различных типов 
через специальные адаптеры, обеспечивая таким 
образом стремительное (фактически нередко в 
пределах 5…10 с), легкое (участие человека-опе-
ратора ограничивается дистанционным управле-
нием органами многофункциональной машины) 
и эффективное закрепление грабель лесных (на-
пример, «линейка» моделей накладных грабель 
Kenco Dozer Brush Rake [29] с шириной захвата 
2400…3600 мм; рис. 3, ж). 

Многими зарубежными компаниями (Dymax 
Inc, K&A Fabrication, WesttecH Maschinenbau 
GmbH, A. Hirvonen Oy, Keen Attachments Ltd, 
Advanced Forest Equipment Inc. и др.) предла-
гаются грабли лесные, снабженные одной или 
несколькими дополнительными захватно-при-
жимными лапами, управляемыми совместно или 
раздельно друг от друга и агрегатируемых с мно-
гоцелевыми погрузчиками (например, «линейка» 
моделей грабель лесных Ransome Loader Stacking 
Rake, шириной захвата 1950…3000 мм и массой 
340…920 кг; рис. 3, з) или многофункциональ-
ными машинами (например, Fravizel Grab Bucket 
Excavator, шириной захвата 1200…2500 мм и 
массой 1200…3500 кг; рис. 3, и). Указанное кон-
структивное решение позволяет повысить эф-
фективность сгребания нежелательной расти-
тельности при одновременной (или отложенной 
по времени) возможностью ее сбора и погрузки 
в кузов транспортного средства. 

Для более тщательной очистки территории от 
нежелательной растительности некоторые ком-
пании предлагают дополнительное навесное обо-
рудование, агрегатируемое с основными грабля-
ми лесными. В частности, компанией WesttecH 
Maschinenbau GmbH (Австрия) в дополнение к 
граблям Clearing Rake Woodcracker G (шириной 
захвата 850…1650 мм, массой 585…1610 кг, агре-
гатируемых с многофункциональными машинами 
массой 7,5…25 т) осуществляется выпуск лесной 
щетки (рис. 3, к), навешиваемой на зубья выше-
означенных грабель и позволяющей сгребать 
тонкомерную поросль [30].

Кроме навесных грабель, зарубежными про-
изводителями предлагаются и прицепные грабли, 
агрегатируемые как с тракторами общего, так и 
специального назначения (например, четырехсек-
ционные Fravizel Brush Rake [31], рис. 3, л). Одна-
ко нами установлено сравнительно небольшое ко-
личество коммерческих предложений прицепных 
средств механизации для удаления порубочных 
остатков НДКР. 

Выполненный обзор технических средств сбо-
ра и сгребания порубочных остатков нежелатель-
ной древесно-кустарниковой растительности 
позволил определить полигоны эмпирических 
частот по ширине зубьев  (рис. 4, а), 
ширине захвата  (рис. 4, б) и количе-
ству зубьев  (рис. 4, в). Анализ указан-
ных полигонов, сформированных относительно 
общего количества принятых в исследование мо-
делей грабель лесных по соответствующим их 
параметрам (для ширины зубьев , ширины 
захвата , количества зубьев  ), показал  
следующее. 

Во многом ширина зубьев грабель лесных 
кратна дюймовой (1 дюйм = 25,4 мм), а не ме-
трической системе измерений, что объясняется 
распространенностью исследуемых технических 
средств в зарубежных (в первую очередь англо-
язычных) странах. Около 22 % моделей грабель 
лесных имеют ширину зубьев BZ = 1″ = 25,4 мм, 
около 19 % — BZ =1,25″ = 31,75 мм и около 5 % — 
BZ = 0,75″ = 19,05 мм. С учетом «российского» 
размера BZ = 20 мм (≈5 %) можно отметить, что 
около 50 % моделей грабель лесных, выпуска-
емых отечественной и зарубежной промыш-
ленностью, имеют ширину зубьев в диапазоне  
BZ = 19…32 мм. Вполне логичным и объясняе-
мым удобством применения в стесненных лес-
ных условиях признано распространение грабель 
лесных с шириной захвата BR = 1000…2000 мм 
(≈51 %), однако обращает на себя внимание вос-
требованность как узких (BR ≤ 1000 мм; ≈10 % 
всех моделей), так и широких (BR > 3000 мм; 
≈12 %) грабель лесных. Учитывая возможность 
работы исследуемых технических средств в 
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ограниченном для их маневров пространстве, 
только около 25 % всех моделей грабель лесных 
обладают количеством зубьев Z = 5 или Z = 6,  
а у более 58 %  — Z = 5…9.

В целом на общую конструкцию грабель лес-
ных и, как следствие, на возможность выполне-
ния ими объема работ требуемого содержания и 
надлежащего качества влияют группы параме-
тров, связанных как с конструктивно-техноло-
гическими характеристиками рассматриваемых 
грабель, так и базовых транспортных средств, а 
также с различными факторами окружающей сре-
ды (в том числе — характеристиками территории, 
подлежащей очистке). 

Однако при этом в рамках данного исследо-
вания выявлено отсутствие классификации рас-
сматриваемых технических средств, которая бы: 

– позволила структурировать все разнообразие 
технических средств сбора и сгребания нежела-
тельной растительности; 

– была полезной при их выборе и назначении 
для осуществления работ по очистке территорий 
от НДКР;

– предоставила возможность индивидуальной 
идентификации отдельных экземпляров таких 
технических средств;

– обеспечила эффективный поиск направлений 
перспективного развития машин и оборудования 
для расчистки лесных земель.

Таким образом, исходя из проведенного ана-
лиза и на основании полученных данных нами 
была разработана классификация грабель лес-
ных (рис. 5), принимая во внимание, что более 
целесообразна классификация по конструктив-
но-технологическим параметрам, что обуслов-
лено широким многообразием форм применения 
данных технических средств, в свою очередь 
предопределяющим очень разветвленную клас-
сификационную структуру, которая усложнит 
анализ и создаст трудности при обобщении име-
ющихся признаков. При классифицировании 
рассматриваемых технических средств были вы-
делено три первичных классификационных при-
знака, семь вторичных, пять классификационных 
признаков третьего уровня, два — четвертого 
уровня и 36 классификационных рядов (с учетом  

Рис. 4. Полигоны эмпирических частот основных конструктивных параметров 
грабель лесных: а — по ширине зубьев; б — по ширине захвата; в — по 
количеству зубьев

Fig. 4. Polygons of empirical frequencies of the main design parameters of forest 
rakes: а — along the width of the teeth; б — along the working width; в — 
by number of teeth
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эффекта фасетной структуры). Наибольший уро-
вень иерархии полученной классификационной 
структуры оказался равным шести.

В качестве примера приведем следующую 
классификацию некоторых рассмотренных оте-
чественных и зарубежных грабель лесных:

– МТЗ Горыныч Т15 (Россия, см. рис. 3, а): 
навесные, стационарные, авангардные по раз-
мещению, нормальные по ширине, редкие по 
густоте лесные грабли общего назначения, агре-
гатируемые с трактором, гидравлического при-
вода, прямого воздействия, с дуговым профилем 
переменного сечения поверхности зубьев;

– Digga Stick Rake (Австралия, см. рис. 3, е): 
навесные, стационарные, средне-широкие, густые 
грабли лесные общего назначения, агрегатируе-
мые с многофункциональной машиной, гидравли-
ческого привода, универсального воздействия, с 
дуговым профилем постоянного сечения поверх-
ности зубьев;

– Clearing Rake Woodcracker G1250 (Австрия, 
см. рис. 3, к): навесные, стационарные, нормаль-
ные по ширине и густоте грабли лесные общего 
назначения, агрегатируемые  с многофункци-
ональной машиной, гидравлического привода, 

обратного воздействия, с ортогональным профи-
лем переменного сечения поверхности зубьев и 
наличием прижимных устройств;

– Fravizel Brush Rake (Португалия, см. рис. 3, л):  
прицепные, стационарные, арьергардные по раз-
мещению, средне-широкие, густые грабли лесные 
общего назначения, агрегатируемые с трактором, 
гидравлического привода, обратного воздействия, 
с дуговым профилем переменного сечения по-
верхности зубьев.

Предложенная классификация грабель лес-
ных позволяет систематизировать выпуска-
емые ныне (а также произведенные ранее и 
перспективные) технические средства сбора 
и сгребания порубочных остатков НДКР по 
многочисленным признакам, связанным как с 
параметрами рассматриваемых средств механи-
зации, так и с параметрами базовых транспорт-
ных средств, а также с окружающей средой. 
При организации работ по удалению указанной 
растительности предприятия и организации, от-
ветственные за надлежащее содержание терри-
торий различных объектов, смогут обоснованно 
назначать модели грабель лесных, оптимально 
подходящих к конкретным условиям их при-

Рис. 5. Классификация грабель лесных
Fig. 5. Forest rake classification
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менения. На основе разработанной классифи-
кации грабель лесных возможно создание базы 
данных имеющихся конструктивных решений 
технических средств сбора и сгребания пору-
бочных остатков, разработок и математических 
моделей соответствующих рабочих процессов 
НДКР с территорий инфраструктурных объ-
ектов. 

Выводы
1. Удаление порубочных остатков нежелатель-

ной древесно-кустарниковой растительности с 
различных территорий традиционно осуществля-
лось кустарниковыми граблями, снятыми ныне с 
производства, при этом масштабных исследова-
ний современных технических средств сбора и 
сгребания порубочных остатков до настоящего 
времени не проводилось.

2. Для введения в практику организации работ 
по удалению НДКР рекомендовано относить техни-
ческие средства по сбору и сгребанию порубочных 
остатков к категории «грабли лесные». Обосновано 
их определение и выявлена область применения.

3. Качественными характеристиками грабель 
лесных являются ширина захвата, количество и 
ширина рабочих элементов (зубьев).

4. Отечественная промышленность выпускает 
ограниченное (лишь около 10) количество моде-
лей грабель лесных.

5. Около 50 % моделей грабель лесных, выпу-
скаемых отечественной и зарубежной промыш-
ленностью, имеют ширину зубьев в диапазоне  
BZ = 19…32 мм, ширину захвата BR = 1000…2000 мм  
(≈51 %), около 25 % всех моделей грабель лесных 
обладают количеством зубьев Z = 5 или Z = 6, а у 
более чем 58 % — Z = 5…9.

6. Впервые разработанная классификация тех-
нических средств сбора и сгребания порубочных 
остатков, выполненная по принципу иерархии, 
предусматривает несколько первичных класси-
фикационных признаков, а также 36 классифи-
кационных рядов, полученных с учетом эффекта 
фасетной структуры, при этом наибольший уро-
вень иерархии полученной классификационной 
структуры составил шесть.

7. Классификация грабель лесных позволяет 
систематизировать выпускаемые ныне (а также 
существующие и планируемые к производству)  
разнообразные технические средства сбора и 
сгребания порубочных остатков НДКР по мно-
гочисленным признакам, предоставляя при этом 
возможность обоснованного выбора и назначе-
нии грабель лесных для осуществления работ 
по очистке территорий от нежелательной расти-
тельности, а также визуализацию направлений 
перспективного развития машин и оборудования 
для расчистки лесных земель.
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The current state of technical means of mechanization to collect and rake groundwood both in Russia and in the 
world is considered. It is recommended to specify these technical means as «a forest rake», their definition is 
substantiated and the application area is identified. It is revealed that the qualitative characteristics of a forest rake 
are the span, as well as the number and width of working elements (teeth). It was revealed that about 50 % of forest 
rake models produced by domestic and foreign industries have a tooth width in the range of 19...32 mm, and a span 
of 1000...2000 mm (≈51 %), about 25 % of all forest rake models have 6, and more than 58 % with the number 
of teeth 5...9. The first developed classification of forest rakes provides 3 primary classification features with the 
highest level of hierarchy of the resulting classification tree, equal to 6. The results of the study can be used by 
manufacturing enterprises involved in the maintenance and operation of the territories of various objects.
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