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森林工程  装备系统设计导则 

1 范围 

本标准规定了森林工程装备系统的设计基本原则、分类及设计程序。 

本标准适用于森林工程装备系统的设计。 

2 术语和定义 

下列术语和定义仅适用于本文件。 

2.1  

过程系统  process system 

按照森林工程项目的工艺流程确定功能实现与转化所需的若干程序的有机组成。 

2.2  

过程能力  process capability 

森林工程作业工艺过程处于稳定的受控状态时，装备系统满足工程质量要求的程度。 

3 基本原则 

森林工程装备系统设计应遵循如下基本原则： 

a) 系统优化，追求综合效益的最优化； 

b) 安全可靠，保证使用者的人身安全及装备安全； 

c) 节能减排，满足低碳经济的要求； 

d) 因地制宜，充分利用作业地有利因素； 

e) 保护生态，保护森林生态环境和森林可持续发展； 

f) 技术先进，有利于先进技术的推广应用。 

4 分类 

根据森林工程性质和类型，可将森林工程装备系统分为系统、分系统、子系统和单元装备。育苗作

业工艺过程系统分类见附录A，迹地更新造林作业过程系统分类见附录B，森林采伐作业工艺过程系统分

类见附录C。 

5 设计程序 

森林工程装备系统设计的程序可分为五个阶段，即策划阶段、装备系统组合设计阶段、装备系统设

计文件编制阶段、装备系统设计综合评价阶段和试运行阶段。装备系统设计程序见图1。 
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策划阶段

分析确认相关信息

给出装备系统建议方案

编制可行性研究报告

装备系统组合设计阶段

功能及功能分解

装备的选用和组合

装备系统设计文件编制阶段

装备系统

装备明细表

装备系统

设计说明书

装备系统

实施文件

自制装备的设计

装备系统设计综合评价阶段

  试运行阶段

装备需求分析

装备系统

投资概算

装备系统组合的确定

 

图1 装备系统设计程序图 

5.1 策划阶段 

5.1.1 装备需求分析 

装备系统需求分析可包括： 

a) 设计的目标与任务； 

b) 当前国内外装备状况、水平等现状分析； 
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c) 装备系统作业的区域经济、生态环境、自然条件、交通运输、作业地山形地势、作业对象、装

备市场可供选择相关装备资源等现状分析； 

d) 装备组织的机构、运营等基本情况分析。 

5.1.2 分析确认相关信息 

相关信息的分析确认可包括： 

a) 合规性分析； 

b) 国内外现状分析。 

5.1.3 给出装备系统建议方案 

装备系统建议方案可主要包括装备的类型选择、基本组合、投资粗略框算。。 

5.1.4 编制可行性研究报告 

5.1.4.1 可行性研究报告的主要内容 

可行性研究报告主要包括： 

a) 可行性研究的目的和意义； 

b) 可行性研究的基本内容，包括： 

1) 总论； 

2) 作业区域的社会经济、自然条件、生态环境、交通运输等现状分析； 

3) 国内外装备系统及其现状和发展趋势分析； 

4) 装备系统基本设计方案的比选分析； 

5) 装备系统设计方案可行性分析； 

6) 装备系统设计方案确定与结论； 

7) 环境保护分析； 

8) 投资概算与效应分析； 

9) 可行性结论 

10) 附件、附表、附图。 

5.1.4.2 可行性研究报告的要求 

可行性研究报告应符合如下要求： 

a) 信息来源可靠，具有时效性； 

b) 森林工程项目概述、作业区域的自然条件、生态环境分析客观； 

c) 方案比选科学，论证充分，符合生态建设和环境保护要求； 

d) 效益分析实事求是； 

e) 投资估算合理。 

5.2 装备系统组合设计阶段 

5.2.1 功能及功能分解 

功能及功能分解程序为： 

a) 根据工程目标，确定作业工艺； 

b) 根据作业工艺，确定作业工艺过程系统及其功能； 

c) 将过程系统功能分解为分系统功能、子系统功能和单元过程功能。 
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育苗作业工艺过程系统见图2，迹地更新造林作业过程系统见图3，森林采伐作业工艺过程系统见图
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图2 育苗作业工艺过程系统 
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图3 迹地更新造林作业过程系统 
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图4 森林采伐作业工艺过程系统框架图 

5.2.2 装备的选用和组合 

装备的选用和组合为： 

a) 根据单元过程功能、子系统功能、分系统功能分别确定单元装备、子系统装备组合、分系统装

备组合和系统装备组合； 

b) 对装备组合进行动力性、衔接性计算，并初步确定装备系统组合。 

5.2.3 装备系统组合的确定 

对初步确定的装备系统组合进行可行性分析，最后确定装备系统组合。 

5.2.4 自制装备的设计 

自制装备的设计按产品设计的程序进行。自制装备的设计应包括确立自制装备的结构型式、性能参

数。 

5.3 装备系统设计文件编制阶段 

装备系统设计文件编制可包括： 

a) 编制装备系统设计说明书；  

b) 编制装备系统装备明细表； 

c) 编制装备系统实施文件； 

d) 编制装备系统投资概算。 

5.4 装备系统设计综合评价阶段 

5.4.1 育苗工程装备系统 

育苗工程装备系统设计中的综合评价可包括以下内容： 

a) 育苗工程作业工艺流程分析的合理性； 

b) 作业区域现状分析的规范性； 

c) 装备系统设计程序的规范性； 
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d) 装备系统过程能力评价，主要包括土壤管理作业质量、幼苗培育作业质量、苗期管理作业质量、

苗木出圃作业质量的评价； 

e) 装备系统生产能力评价，主要包括各种作业的生产效率及其装备之间的协调性评价； 

f) 安全性评价； 

g) 装备系统综合效益评价，包括装备系统的投资、作业成本评价，对生态环境的作用效应评价，

以及装备系统的先进性、可靠性、维修的难易程度等的评价。 

5.4.2 造林工程装备系统 

造林工程装备系统设计结构综合评价的内容可包括： 

a)  造林工程作业工艺流程分析的合理性； 

b) 作业区域生态环境分析的规范性； 

c) 装备系统设计程序的规范性； 

d) 装备系统过程能力评价，主要包括整地作业质量、苗木处理和栽植作业质量、抚育管护作业质

量、林地清理作业质量的评价； 

e) 装备系统生产能力评价，主要包括整地作业、栽植作业、抚育管护作业、清理林地作业等生产

效率的评价； 

f) 装备系统综合效益评价，主要包括整地作业、抚育管护作业和清林作业对生态环境的作用效应

评价，以及装备系统的投资、作业成本、先进性、可靠性、安全性、维修的难易程度等的评价。 

5.4.3 森林采伐工程装备系统 

森林采伐工程装备系统结构设计综合评价内容可包括： 

a) 森林采伐工程作业工艺流程分析的合理性； 

b) 伐区生态环境分析的规范性； 

c) 装备系统设计程序的规范性； 

d) 装备系统过程能力评价，主要包括伐木、打枝、造材、集材、归装、清林等作业质量评价； 

e) 装备系统生产能力评价，主要包括伐木、集材、归装作业生产效率以及各种作业的协调性评

价； 

f) 装备系统综合效益评价，主要包括伐木、集材作业的生态系统作用评价，以及装备系统的投

资、作业成本、先进性、可靠性、安全性、维修的难易程度等的评价。 

5.5 试运行阶段 

试运行阶段应重点监测下述内容： 

a) 装备系统的衔接性、协调性、适用性和有效性； 

b) 装备系统的作业质量和作业效率； 

c) 装备系统的可靠性和安全性； 

d) 装备系统的生态系统作用； 

e) 装备系统的能耗与排放； 

f)  装备调整或再选择方案因素。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

育苗工程装备系统分类 

表A.1 育苗工程装备系统分类 

分系统 子系统 单元装备（示例） 

土壤作业装备系统 

整地装备系统 圃地清理、翻耕、浅耕、平整、镇压等装备 

土壤处理与改良装备系统 土壤消毒、深松、施肥、混沙排水等装备 

施肥装备系统 捣肥、运肥、撒肥、追肥等装备 

播前整地装备系统 起垅、筑床等装备 

幼苗培育（播种育苗、组织

培养、扦插育苗、工厂化育

苗）装备系统 

种子加工调制装备系统 
种子精选设备、球果烘干、球果脱粒、种子去翅、种子分选和

分级、种子培养箱、发芽试验、消毒催芽等装备 

播种装备系统 播种、覆土、压实装备等 

地膜覆盖装备系统 喷洒装置、地膜覆盖装备、覆土装备等 

扦插繁殖装备系统 采穗、切条、扦插等 

组培装备系统 组培装备、组培监控装备、监测装备等 

嫁接装备系统 接穗处理装备、枮木处理装备、嫁接装备等 

容器育苗装备系统 
育苗容器、育苗容器清洗、育苗容器消毒、营养土处理、装播

作业机、育苗盘等装备、轻基质育苗装备等 

环境因子调控装备系统 温室大棚、遮阴、微喷、通风、二氧化碳发生器等设施设备等 

苗期管理装备系统 

智能施肥施药装备系统 施肥施药追肥控制装置、土壤湿度传感器、移动式喷淋装置等 

灌溉、排水装备系统 灌溉装备、排水装备等 

松土除草装备系统 中耕除草、化学除草、步道沟松土装备等 

移植切根装备系统 移植装备、大苗移植装备、切根装备等 

灾害防治装备系统 施药装备、诱捕装置、检疫注射装置、防寒装备等 

苗木出圃装备系统 

起苗装备系统 起苗机具、苗木分级、打捆等 

假植与贮藏装备系统 假植装备、贮藏设备、调温调湿装置、灭鼠防虫装置等 

包装与运输装备系统 苗木包装装备、苗木运输及其辅助装置等 

分析检测装备系统   
分析用仪器设备、干燥、光照、冷藏设备、检测检验仪器设备、

辅助设备等 

信息网络设备  育苗管理信息装备系统 
计算机系统、扫描仪、投影仪、数据采集、输入、育苗地因子

监控设备等 
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附 录 B 

（资料性附录） 

造林工程装备系统分类 

表 B.1  造林工程装备系统分类 

分系统 子系统 单元装备（示例） 

林地清理装备系统 

割灌除草、切草灭草装备系统 割灌机、除灌机、割草机具、圆盘耙、工具类等 

蓄水及土壤改良装备系统 挖坑机、工具类等 

采伐剩余物收集、清理、伐根处理装备

系统 

收集打捆机、除灌机、伐根处理装备、生物质材

料粉碎装备、工具类等 

排水装备系统 开沟犁、排水机等 

整地装备系统 

穴状整地设备系统 机载挖坑机、助力式挖坑、便携式挖坑机具等 

带状整地设备系统 铧式犁、圆盘耙、旋耕犁等 

全面整地装备系统 挖掘机、推土机、犁、圆盘犁、耙等 

鱼鳞坑整地系统 挖掘机、工具类等 

反坡水平阶整地装备系统 反坡梯田机、平整耙、翻转犁等 

水平沟整地装备系统 挖沟机、开沟犁等 

栽植装备系统 

植苗装备系统 
植树机、扦插机、植苗器、植苗施肥一体机、栽

植工具等 

播种装备系统 播种机、播种工具等 

封山育林装备系统 割灌机、耙、播种器具、栽植工具等 

引洪灌区育林装备系统 灌溉设备、小型土方设备等 

飞播造林装备系统 通讯导航装备、飞机播种装备、人工补播装备等 

幼林管护装备系统 

松土中耕除草装备系统 圆盘中耕机、垦复机、行间除草机、松土机等 

补植补播装备系统 栽植器具、播种器具等 

幼树管理装备系统 除蘗、修枝、整形器具等 

林业有害生物防治、保温装备系统 
施药装备、物理防治装备、生物防治装备、防寒

设施、风炮机、无人直升机、有人直升机等。 

灌溉、排水装备系统 灌溉设备、水泵、排水设备等 

施肥装备系统 施肥机、施肥器具等  

割灌除草装备系统 割灌机、除灌机、割草机具等 
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附 录 C 

（资料性附录） 

森林采伐工程装备系统分类 

表 C.1  森林采伐工程装备系统分类 

分系统 子系统 单元装备（示例） 

采伐装备系统 

伐木装备系统 

便携式伐木装备系统 
伐木斧、手工伐木锯及其伐木楔等辅助工具等              

伐木油锯、伐木支杆、伐木斧及伐木楔等辅助工具等 

自行式伐木装备系统 剪式伐木机、圆锯式伐木机、链锯式伐木机、联合采伐机等 

伐木用防护装备系统 安全帽、防护服、防护鞋、护耳、防护手套、护肩等 

打枝造材装备系统 

便携式打枝造材装备系统 
手工打枝斧、打枝锯、打枝油锯，造材用油锯、电锯及其辅

助工具等 

移动式打枝造材装备系统 自行式打枝造材归堆联合机等 

打枝造材防护 

装备系统 
—— 安全帽、防护服、防护鞋、护耳、防护手套、护肩等 

集材装备系统 

原木（条）集中装备

系统 
—— 轻型绞盘、畜力、专用集材等 

集材装备系统 

人力集材装备系统 手板车、滑轮组、钢丝绳、工具类等 

畜力集材装备系统 畜力车、搭载架、手搬工具等 

索道集材装备系统 索道绞盘机、轻型集材绞盘机、集材索道、架杆索道等 

滑道集材装备系统 塑料滑道节段、工具类等 

绞盘机集材装备系统 绞盘机、钢丝绳、工具类等 

移动式集材装备系统 
集材机、集运机、农用拖拉机、自行式集材绞盘机、索带、

吊架等辅助装备等 

空中集材装备系统 气球、直升飞机等 

集材用防护装备系统 —— 安全帽、防护服、防护鞋、护耳、防护手套、护肩等 

燃料运输与贮存系统  燃料运输车辆，贮油桶，燃料加注机等 

归装、支线运材 

装备系统 

造材装备系统 

便携式造材装备系统 
手工打枝斧、打枝锯、打枝油锯，造材用油锯、电锯及其辅

助工具等 

移动式造材装备系统 自行式打枝造材归堆联合机等 

固定式造材装备系统 固定式造材锯、固定式打枝机、打枝栅、环状刀打枝机等 

归装装备系统 —— 
畜力车、拖拉机、通用汽车、自装卸汽车、专用运材汽车、

运材挂车、运材索道、装车索道、绳索等辅助工具等 

归装防护装备系统 —— 安全帽、防护服、防护鞋、防护手套、护肩等 

清林装备系统 

采伐剩余物加工装备

系统 
—— 手工锯、斧、割灌机、小型油锯等 

林地清理装备系统 —— 枝丫收集机、打捆机等 
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监测装备系统 

装备监测装备系统 —— 
速度、转数、温度、压力、效率、耗能、振动、噪声等监测

仪器设备等 

作业监测装备系统 —— 作业质量、作业效率、作业安全、可靠性等监测设备等 

生态环境影响监测 

装备系统 
—— 水源、水质、土壤、水土流失、施药、施肥等监测设备等 
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