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Резюме 
 

С навлизането на харвестрите и процесорите в дърводобива възниква дискусията за качеството на кастрене 
и точността на измерване по дължина при разкрояване. Целта на настоящата публикация да се анализират 
факторите, влияещи върху точността на разкрояване на сортиментите. Паралелно с това са определени и 
икономическите загуби, породени от прекомерната надмярка. За изпълнение на поставените цели са използвани 
данните от автоматическото сортиментиране по диаметър и дължина от компютъра на процесора по 1 000 
сортимента в два класа по диаметър. За контрола ръчно са измерени същия броя сортименти. Доказано е, че с 
нарастването на средния диаметър нараства и свръхнадмярката. Изследването на влиянието от класа на 
качество (като мярка за наличие на клони и чепове) показва, че с влошаване на качеството нараства и 
надмярката. В заключение се изтъква необходимостта от редовно калибриране на устройствата за измерване по 
дължина при машините и на мерките за обучение на персонала. Качеството на кастрене зависи от редовното 
заточване на сърповидните ножове и режещите вериги за разкрояване. Същевременно е необходимо да се 
обърне внимание на условията при договаряне и на контрола при производствените процеси. 
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Увод 

В много европейски страни нараства 
годишния добив на дървесина. Тя е основният 
източник на приходи в горското стопанство и 
следователно е необходимо точно да се 
определя нейния обем при продажбата. 
Традиционната технология на обработка на 
дървесината в гората: поваляне, кастрене и 
разкрояване, с ръчен моторен трион, 
напоследък отстъпва място на машинната 
обработка с харвестерни или процесорни глави. 
Спазването на надмярката при ръчно моторния 
метод зависи от субективния фактор от 
работника, докато при машинната обработка 
зависи от устойчивостта на работа на машината 
или от обективния фактор. За да се сведе до 
минимум грешката е необходимо често да се 
извършват настройки (калибровки) на 
бордовите компютри, управляващи работата на 
кран – процесорите, с което ще се постигне по-
точно определяне обема на добития и продаден 
дървен материал. Интегрираният към въжената 
линия MOUNTY 4000 кран-процесор WOODY H 
50, производство на австрийската фирма 
KONRAD FORSTTECHNIK, се използва за 
кастрене и сортиментиране на извозените с 
въжена линия дървета. У нас главен показател 
за качеството на обработка на добитите 
сортименти е точността на разкрояване, което 
включва спазване на надмярката от 6 до 20 cm 

за 4-ри метров сортимент. При продажбата на 
дълги сортименти (цели окастрени стъбла без 
вършина) надмярката е 2% по БДС EN 1927. За 
да бъдат изпълнени тези условия, мерните 
прибори на харвестрите и процесорите трябва 
да бъдат калибрирани с по-голяма надмярка, за 
да се гарантира спазване на долния праг според 
стандарта. Тази надмярка в повече не може да 
послужи като аргумент за добавка в цената, 
защото не е предмет на договорите за 
продажба. 

У нас преди 30 години са провеждани изс-
ледвания на различни навесни кастрещо – разк-
ройващи машини: Стрипер II (Дания), Вимек Г – 
30 (Германия), Пика – 35 (Финландия),  при раз-
лични схеми на отгледни сечи. Определяна е 
тяхната производителност и присъщите разходи 
за обработката на един кубически метър. Вне-
сените машини са били единични бройки пред-
назначени за изследване. Въпреки предложени-
ето на авторите за замяната на ръчния труд с 
кастрещо – разкройващи машини, последните 
не са намерили приложение поради високата 
доставна цена и високата производителност, 
която изисква много работници да добиват, из-
возват и захранват машините с дървета, а в 
този момент е нямало недостиг на работна ръка 
и масово са навлезли леките моторни триони за 
провеждането на отгледните сечи [1]. 
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Неточностите при машинното оразмеряване 
на сортиментите са отчетени в значителен брой 
чуждестранни публикации. Повечето автори 
подчертават, че автоматичното оразмеряване 
по дължина, което се използва все по-широко в 
съвременния дърводобив, е свързано с допус-
кане на грешки по дължина на сортиментите. 
Andersson and Dyson [2, 3] изследват точността 
на разкрояване, на 14 компютърни операционни 
системи за харвестри и процесори, работещи в 
Британска Колумбия и Алберта. Тези автори 
съобщават, че приетите от дъскорезните предп-
риятия без претенции за неустойка сортименти 
са били 85–90%. Резултатите показват големи 
разлики в характеристиките по дължина и диа-
метър отчетени от машините. 

Marence et al. [10] установяват, че делът на 
сортиментите, разположени в пределите на ±5 
сm от зададената стойност в операционната 
система на WOODY H 60 е 54,3%, което е дове-
ло до значителни финансови загуби, до 4,38% 
от стойността на общата дневна продукция. 

В Австрия Maier (2012) в своето изследване, 
обхванало 35 205 m3 б.к., установява, че сред-
ният размер на сортиментите е 416 cm и че 47% 
са по-дълги от 415 cm. Приетите от дъскорезно-
то предприятие без забележки сортименти са 
били 97,2% от общото количество 35 205 m3. B 
по-стари публикации, например Grussdorf [7], се 
съобщава, че 74% от сортиментите са били по-
дълги от 415 cm. Нарастването по диаметър 
влияе за увеличаване на надмярката според  
Moeller and Arlinger (2006) и Маier (2012). Влия-
нието на класа по качество също е доказано от 
повечето автори Andersson and Dyson [2]. Нис-
кото качеството е най-вече знак за наличие на 
чепове и кривини.  

Влиянието на годишното време също пораж-
да значителни разлики в дължината [5, 7, 9. 
Grussdorf [9] предполага, че по време на лятно-
то полугодие кората по-лесно се отделя, мерна-
та ролката спира да се върти и се получава по-
вече надмярка, а според канадския институт за 
горски изследвания FЕRIC [5], че при потъване-
то на мерната ролката в кората, се отчита пове-
че път и се получава по-малка надмярка. Необ-
ходимостта от точно калибриране и настройка 
на мерната система се подчертава от всички 
автори. В началото от изследването на Marence 
et al. [10] средната грешка при процесор Woody 
H 60 е била 6 cm над зададената надмярка.  

Анализирайки дължината на добитите кръгли 
сортименти дървен материал Aigars Strubergs et 
all [13], е установено, че дървесният вид, годиш-
ната сезонност и планираната дължина на асор-
тиментите влияят върху точността на измерване 
на дължината, независимо от формата на рол-
ката. Във всяка ситуация е препоръчително да 

се използва най-подходящата форма на измер-
вателната ролка. 

Средно всичките гореописани автори са на 
единно мнение, че всеки 2 cm над стандарта 
при 4 метровия сортимент пораждат приблизи-
телно 0,5% нарастване на реално продадения 
обем спрямо фактурирания. При 4 cm над над-
мярката 1%, при 6 сm 1,5%. и т.н. От сортимент-
ната структура и продажната цена може да се 
изчисли финансовата загуба. 

Използването на съвременната техника не 
изключва появата на неточности. Според 
правилата за сортиментиране в европейските 
държави, надмярката трябва да е 1% от 
дължината, но при 4-метровите сортименти тя е 
минимум 6 cm и максимум 20 сm [12]. Това е 
причината в чужбина операторите да 
настройват надмярката при автоматичното 
разкрояване на 12 cm, за да имат сигурни 
граници 406–418 cm, при правилна настройка на 
измерващото устройство. 

Целта на настоящото изследване е да 
анализира факторите, влияещи върху точността 
на измерване по дължина при кран-процесор 
WOODY H 50, както и да определи 
икономическите въздействия от продажбата на 
по-дълги сортименти от договорените. 

 
Материали и методи 

Изследвана е работата на кран – процесора 
WOODY H 50, монтиран на хидравличен 
стрелови кран PENZ 20.80, въртящ се около 
стрелата на мобилната въжена линия MOUNTY 
4000. 

Устройството на процесора WOODY H 50 е 
показано на фиг. 1., а техническите характерис-
тики – в табл. 1. Процесорът кастри силово-
ударно и разкроява с верижен апарат обработ-
ваните стъбла. Най-важните елементи са пода-
ващите валци (3), осигуряващи придвижване на 
стъблото, сърповидните ножове за кастрене (6, 
7, 9 и 10) и ролката за измерване по дължина 
(4). 

При захващане с ножовете (6 и 7) и валците 
(3), мерната ролка (4) се притиска към външната 
повърхност на стъблото с постоянна сила, като 
претоварването от натиск се предотвратява от 
опорната ролка (2). При силовото кастрене ре-
гистрираните импулси от сензора се предават 
към бордовия компютър, където се обработват 
и превръщат в мерни единици.  
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Фиг. 1. Устройство на кран – процесора WOODY H 

50 
Легенда: 1 – режещ апарат; 2 – опорна ролка; 3 – 
подаващи валци; 4 – мерна ролка; 5 – шарнирна 
връзка; 6 – едностранен кастрещ нож; 7 – сдвоен 
кастрещ нож; 8 – корпус; 9 – горен самонагаждащ се 
нож; 10 – горен централен кастрещ нож; 11 – вилка; 
12 – ротатор; 13 - окачване 

 
Пространственото управлението на процесо-

ра се извършва от кабината на оператора с 
Joysticks. Управлението на процеса на кастрене 
и разкрояване се извършва посредством две 
компютърни системи, като първата обработва 
данните и ги визуализира на монитора, а втора-
та подпомага оператора при управлението. Той 
може да избира между три работни метода:  

1. Пълна автоматика – обработваното 
дърво се окастря, позиционира и сорти-
мента се отрязва автоматично, без на-
месата на оператора; 

2. Полуавтоматична обработка – операто-
рът сам задейства режещия апарат за 
сортиментен отрез; 

3. Ръчно управление – всяка от стъпките в 
процеса се задейства със съответния 
бутон на Joystick-а от оператора. 

 

Табл. 1. Технически характеристики на кран-
процесора WOODY H 50 

Параметър Стойност 

Максимален диаметър на 
обработка [cm] 

55 

Диаметър на окастряне [cm] 7–50 

Хидравлична система (налягане и 
дебит), [bar], [l/min] 

300–350,180  

Макс. диам. на отваряне на 
кастрещите ножове [cm] 

95 

Сила на подаване [kN] 24–30 

Скорост на подаване [m/s] 0–5 

Скорост на рязане [m/s] 40 

Управляваща система Konrad MCS 3.0 

 
Изследвана е обработката на неокастрени 

дървета на 4 метрови сортименти. Зададената 
дължина на разкрояване в компютъра на 
процесора е била 408 сm. Измервана е ръчно, 
действителната дължина и диаметър на 
добитите сортименти с ролетка и клупа, 
разделени в два класа по среден диаметър (10–
25 сm и 26–40 сm). Използвана е ролетка с 
пластична, гъвкава лента, поставена плътно над 
пътя на мерната ролка, за да копира 
повърхностния микрорелеф на сортимента. 
Разликата в дължините на „нагънатата“ и 
опъната лента, показва грешката при 
разкрояването, породена от повърхността на 
сортимента. 

 
Резултати и обсъждане 

Разпределение на измерените сортименти в 
класове по дължина и диаметър са представени 
в (тaбл. 2.) в брой и проценти, при зададени 408 
cm. При обработката на основният масив от 
данни се установи, че при по-тънките сортимен-
ти с диаметър от 10 до 25 см, дължините им са 
в границите 406–409 cm, които са 45,53% от 
общото количество със средна стойност 409,15 
cm. При сортиментите с диаметър 25–40 cm, 
64,10% от дължините са в интервала 408–411 
cm, където се намира и средната стойност от 
410,17 cm. (тaбл. 2.).  

 
Taбл. 2. Разпределение на измерените сортименти в класове по дължина и диаметър в брой и проценти, 

при зададени 408 cm 

Среден диам. [cm] Под 404 cm 404 – 405 cm 406 – 409 cm 410 – 420 cm Над 420 cm Средна стойност 

10–25 14 бр. 
1,17% 

105 бр. 
8,77% 

545 бр. 
45,53 % 

507 бр. 
42,36 % 

26 бр. 
2,17 % 

409,15 cm 

25–40 10 бр. 
0,98 % 

47 бр. 
4,58 % 

312 бр. 
30,44 % 

626 бр. 
61,37 % 

27 бр. 
2,63 % 

410,17 cm 

Забележка:  дължината е закръглявана на цял сантиметър.

Тук отбелязваме свръхнадмярка, като сред-
ният сортимент достига 410 cm. При 0,77% от 
сортиментите е измерена дължина над 431 cm. 
Ако се има предвид зададения размер в проце-

сора (408 cm) тази свръхнадмярка е над 23 cm. 
Процентът на сортиментите,  които са по-дълги 
от европейския стандарт (маx. 420 cm) в клас по 
диаметър 10–25 cm е 2,16%, а в клас по диаме-
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тър 25–40 cm е 3,00%. С увеличаване на диаме-
търа расте и прекомерната надмярка, като раз-
ликата в средната стойност в двата класа по 
диаметър е около 1 cm (410,17–409,15=1,02 cm). 
Неспазването на долния праг по европейски 
стандарт от 406 cm e констатирано при 9,91% от 
тънките сортименти с диаметър 10–25 cm и при 
5,56% в класа 25–40 cm. Задаването на размер 
408 cm за автоматично оразмеряване е правил-
но, ако се визира само вътрешния пазар. Собст-
веникът на въжената линия с процесор е частна 
фирма с предмет на дейност дървообработване 
и при технологични проблеми и неспазване на 
долния праг веднага ще бъдат направени ко-
рекции, но това досега не е станало. Свръхнад-
мярката поражда преразход от нефактурирана 
дървесина при собственика на гората, но и там 
засега няма възражения относно оразмеряване-
то. Увеличаването на прекомерната надмярка  
при едрите сортименти е породено от следните 
причини от: 

1. масата на материала и инерцията на по-
тежките сортименти;  

2. динамичното кастрене със засилване и 
връщане за преодоляване съпротивата 
на по-едрите клони с поява на сътресе-
ния и вибрации;  

3. отделянето на по-дебела кора, при което 
мерната ролка спира да се върти;  

4. толериране от страна на оператора на 
по-дълги сортименти от короната със 
разцепен или счупен връх при всички 
класове по диаметър. 

 
Фактори, влияещи върху точността на 
разкрояване 
1. Точност на разкрояването по дължина 

За измерване по дължина процесорът е 
снабден с измерващо устройство, което 
включва мерна ролка, сензор, блок за обработка 
на данните и визуализация. От този блок се 
задейства режещият апарат на процесора. 
Мерната ролка се движи по дървесината и 
изминатото разстояние се отчита от сензора. 
Появата на неточности и погрешното 
оразмеряване може да е причинено от човека 
(оператора) или да е резултат от състоянието 
на техниката. Според Маkkonen [9] промяната в 
диаметъра на мерна ролка с диаметър 19,1 cm 
oт 0,1 cm предизвиква грешка от 5,2 cm при 5-
метров сортимент. Пътят, изминат от мерната 
ролка, може да е различен при различно 
състояние на дървесната повърхност. Появата 
на грешки при оразмеряване може да е 
породена и от износване на мерната ролка,  
нейните лагери или други части. Причините за 
грешките при измерването са дадени в табл. 3.  

 

Табл. 3. Възможни причини за възникване на 
грешки при измерването по дължина 

Реалната дължина е 
по-малка от зададе-

ната 

Реалната дължина е по-
голяма от зададената 

Измервателната рол-
ка отчита повече (по-
дълъг път) и достига 
по-рано необходимия 
размер: 

 по повърхността 
на дървесината 
има понижения, 
напливи и поду-
тини от прешле-
ни; 

 при кривина на 
сортимента, сбе-
жистост и нали-
чието на корено-
ви нарасти.  

Системата отчита по-
голям път от реалния 
и стъблото спира по-
рано, при което се 
разкроява по-къс 
сортимент.  

Измервателната ролка отчи-
та по-къс път и достига по-
дълъг размер на сортимента: 

 ролката потъва повече в 
кората, защото тя е по-
мека;  

 ролката приплъзва, 
защото кората е заледе-
на или се отделя кора и 
тя престава да се върти; 

 поради инерцията си по-
тежките дървета  спират 
по-късно;  

 операторът добавя над-
мярка за да компенсира 
грубите чепове и следи 
от кастрене. 

При автоматично разкроява-
не грешката се толерира от 
оператора или конструктивно 
е заложено системно увели-
чаване на дължината с на-
растване на диаметъра, за 
да се компенсира грешката 
при рязане под ъгъл разли-
чен от 90°. 

 
2. Точност на перпендикулярното разкрояване 

Изместването на равнината на рязане от 
перпендикулярната равнина е породено от 
натежаване на короната и изместване на 
дървото от средната линия на придвижващите 
валци. За предотвратяване на тази опасност 
дървото трябва да е в хоризонтално положение 
и неокастрените клони да опират земята, за да 
не натежава короната. При незаточена режеща 
верига рязането е бавно и разкроения 
сортимент натежава, с което също се променя 
равнината на рязане и измерената дължина е 
различна според мястото на измерване.  

 
3. Действия на оператора 

Както беше посочено по-горе, при 
оразмеряването на сортиментите има следните 
възможности. Процесорът автоматично да 
позиционира и да отрязва всеки сортимент, 
операторът ръчно да задейства режещият 
апарат след автоматично позициониране и 
операторът ръчно да позиционира и отрязва. 
При всички случаи има автоматично измерване 
и дължината на сортимента се показва на 
монитора. Операторът може съзнателно да 
отреже по-къс размер, когато вижда, че има 
недостатъци в дървесината (например гнилота, 
кривина, разцепен или отчупен край и др.) и да 
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се получи по-къс сортимент. Обратно, 
отрязването на по-дълъг сортимент може да 
бъде допуснато, когато има отчупен, загнил или 
разцепен връх и крайният сортимент излиза от 
валците. И в двата случая операторът 
предполага, че ще бъде отделена дървесина за 
раздробяване или отопление в предприятието 
получател и ще се получи сортимент, 
регламентиран в стандартите. Операторът може 
да предположи, че поради недостатъците на 
дървесината, ще се получи неспазване на 
надмярката и да отреже по-дълъг сортимент на 
база своя опит. Допускането на неточности 
също може да е породено от умора, невнимание 
или поради слаба квалификация.  

От направените сравнителни изчисления на 
загубите от свръхнадмярка спрямо 404, 406 и 
408 cm се установи че при първия случай има 
загуба от 25,33 BGN при второто качество за 

товара на един сортиментовоз с обем на товара 
17 m3. При оразмеряване спрямо европейския 
стандарт БДС EN 1927, загубата при същото 
качество е 17,17 BGN. Ако зададената от 
оператора надмярка 8 см (408 см сортимент), се 
приеме за еталон то загубата при второто 
качество е 8,84 BGN. 

Загубата при средната строителна 
дървесина е 11,56 лв на сортиментовоз 
(табл. 4.) при минимален годишен добив на ДГС 
Смолян от 50 000 m3, реализиран само с 
процесори възлиза средно годишно на 34 000 
лв, което не е голяма сума при това количество, 
но е полезно да се знае. Визирайки високата 
производителност на машинната обработка 
спрямо моторно-ръчния труд, загубата е 
нищожна спрямо постигнатата икономическа 
ефективност. 

 
Табл. 4. Загуби в проценти и лева от свръхнадмярка в зависимост от качеството и диаметъра на 

сортиментите спрямо цени на временен склад на РДГ Смолян от 2020 г. 

 
 
 
 

Цени на 
материалите 

BGN/m3 

Дължина на 
сортимента 404 cm 

(по стария български 
стандарт) 

Дължина на 
сортимента 406 cm 
(по БДС EN 1927 ) 

Зададена дължина 
на сортимента 408 
cm (на процесора) 

I кач. с диаметър (d) 
над 30 cm 

120,58 1,54%/1,86 BGN/m3 1,04%/1,30 BGN/m3 0,54%/0,65 BGN/m3 

II кач. с диаметър (d) 
над 30 cm 

96,81 1,54%/1,49 BGN/m3 1,04%/1,01 BGN/m3 0,54%/0,52 BGN/m3 

II кач. с диаметър (d) 
от 18 до 29 cm 

86,82 1,29%/1,12 BGN/m3 0,78%/0,68 BGN/m3 0,29%/0,25 BGN/m3 

Технологична 
дървесина  

45,00 1,29%/0,58 BGN/m3 0,78%/0,35 BGN/m3 0,29%/0,13 BGN/m3 

Среден обем на 
извозената 
дървесина от 
сортиментовоз (без 
ремарке) 17 m3  

I кач. d над 30 cm 
II кач. d над 30 cm 
II кач. d 18–29 cm 
техн. дървесина 

31,62 BGN 
25,33 BGN 
19,04 BGN 
9,86 BGN 

 

22,10 BGN 
17,17 BGN 
11,56 BGN 
5,15 BGN 

11,05 BGN 
8,84 BGN 
4,25 BGN 
2,21 BGN 

 
Изводи 

Процентът на сортиментите, които са по-
дълги от европейския стандарт (маx. 420 cm) в 
клас по диаметър 10–25 cm е 2,16%, а в клас по 
диаметър 25–40 см е 3,00%. 

Неспазването на долния праг по европейски 
стандарт от 406 cm e констатирано при 9,91% от 
тънките сортименти с диаметър 10–25 cm и при 
5,56% в класа 25–40 cm. 

Паричното изражение на загубите от 
продадена, но нефактурирана дървесина на 
база обема на товара на сортиментовоз  17 m3 
при отклонение от стандарта БДС EN 1927 
възлиза съответно средно на: 22,10 BGN при 
първото качество, 17,17 BGN при второто и на 
5,15 BGN при технологичната дървесина.  

 
 
 

Препоръки 
Мерки за намаляване на грешката по 

дължина, които може да предприеме 
операторът: 

 редовно контролиране на показания 
размер с ръчно измерване; 

 наново стартиране на процеса на 
измерване при всеки сортимент; 

 при необходимост калибриране на 
измерващото устройство; 

 при промяна условията на работното 
място (температура, възраст на 
дървостоя, дървесен вид) измерените 
стойности трябва да се контролират и 
при нужда да се настройва наново; 

 анализиране и диагностициране на 
причините за погрешно измерване. 

За намаляване на възможните неточности 
има значение и състоянието на мерната 
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система и обслужването на процесора. 
Необходими са следните дейности: 

 почистване на мерната ролка и сензора 
от кора, смола и др.; 

 подмяна на износени и дефектни части; 

 заточване на кастрещите ножове и на 
режещата верига; 

 редовно контролиране състоянието на 
режещия апарат. 

За регулиране на измерващия механизъм 
принципно има две възможности: едната е 
заводското калибриране, което може да е с 
реглажен винт, с други механични елементи или 
с оторизирана промяна в software-а  
извършвана от специалист на фирмата-
производител. Другата възможност е редовна 
настройка на измерващия механизъм, която 
може да се предприеме от оператора 
(машиниста) на процесора. 
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Abstract 
 

With the entry of harvesters and processors into logging, there is a discussion about the quality of delimbing and the 
accuracy of length measurement when cutting. The purpose of this publication is to analyze the factors influencing the 
accuracy of cutting assortments. At the same time, the economic losses caused by excessive overcapacity have been 
determined. To fulfill the set goals, the data from the automatic sorting by diameter and length from the computer of the 
processor of 1250 assortment were used. For the control, 450 assortments by diameter and length were manually 
measured. It has been proven that as the average diameter increases, the oversize also increases. The study of the 
influence of the quality class (as a measure of the presence of branches and buds) shows that with the deterioration of 
the quality the excess also increases. In conclusion, the need for regular calibration of machine length measuring 
devices and staff training measures is emphasized. The quality of trimming depends on the regular sharpening of sickle 
blades and cutting chains. At the same time, it is necessary to pay attention to the conditions of negotiation and control of 
production processes. 
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