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Рабочее оборудование для удаления пней  

и эффективность его применения 
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Аннотация: В статье проведен анализ использования различных машин и оборудования 

для выполнения культуртехнических работ в сельском и лесном хозяйстве, в 

мелиоративном и дорожном строительстве. Предложена новая конструкция сменного 

рабочего оборудования для удаления одиночных пней, оценена экономическая 

эффективность применения данного оборудования в технологическом комплексе машин, с 

учетом стоимости производства работ и сроков их проведения.  

Ключевые слова: технология корчевания; одиночный пень; раскалыватель пней, 

цилиндрический ножевой рабочий орган. 

Расчистка площадей от деревьев и кустарников – технологическая 

операция, встречающаяся в различных сферах производственной 

деятельности человека. В сельском и лесном хозяйстве, в мелиоративном и 

дорожном строительстве в процессе производства культуртехнических работ 

требуется выполнение операций по удалению древесно-кустарниковой 

растительности, очистке площадей от выкорчеванной древесины. Наиболее 

энергоёмким при этом [1] является этап удаления (корчевания) крупных 

одиночных пней. 

Механизация работ по удалению пней с использованием специальной 

техники является одним из факторов снижения энергозатрат. Машины с 

рабочим оборудованием как пассивного, так и активного действия нашли 

широкое применение [2-4] в рамках выполнения данных видов работ. 

Сплошная обработка обычно производится с использованием машин с 

рабочим оборудованием пассивного действия, при выполнении масштабных 

работ. Данный способ достаточно распространен, несмотря на 

необходимость применения мощной энергонасыщенной техники большие 

трудозатраты [5] и высокую себестоимость производства работ. Рабочие 

органы активного действия, с ротационным оборудованием различного типа, 
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в последнее время становятся все более и более распространенными. Причем 

областью их применения является как сплошная обработка с использованием 

машин непрерывного действия [6, 7] так и точечное удаление одиночных 

пней большого диаметра [8] оборудованием циклического действия. В 

основном это техника импортного производства. 

В качестве примера можно привести рабочее оборудование FERRI 

ROTOR (рис. 1). Здесь следует отметить два варианта исполнения рабочего 

органа. Первый представляет собой венец с крыльями и центрирующим 

элементом, выполняющий полное измельчение пня в щепу. Второй – 

цилиндрическая фреза [9], выполняющая обрезку корневой системы пня и 

его последующее извлечение на поверхность. 

   
Рис. 1 - Корчеватель пней [9] FERRI ROTOR SPEEDY 80-100 

Кроме оборудования фирмы FERRI на рынке представлено достаточно 

большое количество аналогичной техники других производителей (рис. 2). 

Оборудование с горизонтальным и вертикальным ротационным рабочим 

органом производит мульчирование измельчая пень. При этом нужно 
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отметить что конструктивные особенности оборудования позволяют 

производить его внедрение на небольшую глубину, оставляя практически 

всю корневую систему в нетронутом состоянии, что является существенным 

недостатком при производстве работ. Рост побегов может через некоторое 

время нивелировать весь результат от выполнения культуртехнических 

работ. 

 

Рис. 2 - Фрезерная машина [9]. 

Нами предложена конструкция, схожая с описанной фрезой фирмы 

FERRI, но предполагающая иной принцип выполнения работ. Конструкция 

состоит из винта, раскалывателя и цилиндрического ножа (рис. 3). Винт 

рабочего оборудования выполняет функции центратора с приводом от 

редуктора через шлицевое соединение. 

При вращении самонарезающий винт внедряется в пень, при этом 

осуществляется вертикальное воздействие на раскалыватель и 

цилиндрический нож. Первый - вдавливается в пень, раскалывая его в 

процессе движения на четыре части. Второй – уходит вниз синхронно с 

раскалывателем, внедряется в грунт и обрезает корневую систему пня. 

Движение ножа происходит исключительно в вертикальной плоскости, от 

вращения его предохраняет жесткая связь с раскалывателем. 
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Рис. 3 - Цилиндрический раскалыватель [10] пней. 

После отработки полного цикла оборудование извлекается, 

удерживаемый винтом пень извлекается на поверхность. При необходимости 

возможно извлекать оборудование, совмещая с наклоном, для разрыва 

центрального стержневого корня. 

Дальнейшее извлечение пня из цилиндра ножа осуществляется 

обратным вращением винта. 

Сопротивление оборудования производству работ состоит из 

сопротивления вдавливанию цилиндрического ножа и сопротивления 

резанию боковых корней пня: 

РВСОПР PPP  , 

Сопротивление внедрению можно найти аналогично сопротивлению 

труб продавливанию [11] при бестраншейной прокладке трубопроводов: 

  LfMPlqP TCВ  1012  , 

где Cq  - удельное сопротивление цилиндрического ножа: 

l  - периметр ножа, м; 

0  - коэффициент бокового давления грунта; 

TM  – масса 1 м. цилиндрического ножа, кг; 
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 - глубина вдавливания ножа, м; 

f  - коэффициент трения ножа о грунт; 

1P  - вертикальное давление на 1 м длины ножа: 

КР

K

t

D
P

3

2

1


 , 

где   - плотность грунта, т/м
3
; 

KD  – диаметр цилиндрического ножа, м; 

KРt  - коэффициент крепости грунта. 

Приближенное значение усилия вдавливанию ножа в грунт: 

LDIP KB  , 

где I  - сила трения грунта по поверхности ножа; 

KD  - диаметр цилиндрического ножа, м; 

L  – глубина внедрения ножа, м. 

Сила перерезания корней: 

ДРПСЛP РPP  , 

где ЛP  – сила резания волокон древесины лезвием ножа, Н; 

ДРПСР – сила, действующая на перерезанные волокна корня, Н. 

  21
2

1
ЛВЛ fВP    

где  В  – предел прочности корня при сжатии поперёк волокон, МПа; 

  – радиус затупления лезвия, мм; 

В  – ширина реза, мм; 

 Лf  – коэффициент трения. 

Силу, действующую на перерезанные и смятые волокна корня можно 

разделить: 

ДРСДРПДРПС РPP 

 
где       sinДРПДРП RP  
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   sinДРСДРС RP  

ДРПP  и ДРСP  – равнодействующие нормальных сил, возникающих в 

результате давления перерезанных и смятых волокон, а также сил трения. 

При сравнении экономической эффективности производства работ с 

использованием предложенного оборудования, необходимо учитывать 

изменение технологии производства работ. Предложенное оборудование 

способно произвести погрузку выкорчеванного пня в транспортное средство. 

Кроме того, более аккуратное извлечение пня, требует меньших затрат по 

дальнейшей рекультивации поверхности (табл. 1). 

Таблица № 1 

Технология производства операций по корчеванию одиночных пней 

 

№ 

 

Наименование операции 

Марка 

машины 

Объем 

работ 

Нормы 

(обосн-е) 

Требуется всего Стоимость, 

руб. 

маш/см. чел/дн. маш/см. всего 

 

1 

 

Извлечение пня 

базовая 

технология 

Корчеватель 

К-2А 

600пн. 40 пн/час
 

1,86 1,86 9840 18302 

предложенная 

технологии 

Раскалыватель 600пн. 40 пн/час
 

1,86 1,86 6048 11249 

 

2 

 

Погрузка пня 

базовая 

технология 

Погрузчик 

ЛТ-65Б 

600пн. 300 

пн/час
 

0,25 0,25 7608 1902 

предложенная 

технологии 

Раскалыватель ____ ____ ____ ____ _____ ____ 

 

3 

 

Транспортировка 

базовая 

технология 

Самосвал 

КрАЗ-65033 

600пн. 50 пн/час
 

1,5 1,5 5400 8100 

предложенная 

технологии 

Самосвал 

КрАЗ-65033 

600пн. 50 пн/час 1,5 1,5 5400 8100 

 

4 

Рекультивация 

воронок базовая 

технология 

Самосвал 

КрАЗ-65033, 

Бульдозер 

ТС-10 

300м
3
 

 

300м
3
 

8 м
3
/ч 

 

50м
3
/ч

 

4,69 

 

0,75 

4,69 

 

0,75 

5400 

 

6000 

25326 

 

4500 

предложенная 

технологии 

Самосвал 

КрАЗ-65033, 

Бульдозер 

ТС-10 

200м
3
 

 

200м
3
 

8 м
3
/ч 

 

50м
3
/ч

 

3,12 

 

0,5 

3,12 

 

0,5 

5400 

 

6000 

16875 

 

3000 

 

5 

 

Утилизация 

пней 

базовая 

технология 

Огнемет на 

тракторе 

600пн. 500м
3
/см

 
0,8 0,8 1656 1325 

предложенная 

технологии 

Огнемет на 

тракторе 

600пн. 500м
3
/см

 
0,8 0,8 1656 1325 

 

6 

Разравнивание 

грунта после 

утилизации 

базовая 

технология 

Бульдозер 

ТС-10 

2400м
2 

2000 м
2
/ч

 
0,15 0,15 6000 900 

предложенная 

технологии 

Бульдозер 

ТС-10 

2400м
2
 2000 м

2
/ч

 
0,15 0,15 6000 900 

По существующей технологии = 60355 руб. 

По предложенной технологии    = 41449 руб 
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Определимся с базовой машиной для предложенного оборудования и 

технологическим комплексом для сравнения. В качестве базы для сравнения 

нами принят комплекс машин, состоящий из корчевателя К-2А и погрузчика 

ЛТ-65Б. Первый производит извлечение пня, его транспортирование на 

небольшое расстояние, второй - погрузку выкорчеванной древесины в 

транспортные средства. В качестве базовой машины для предлагаемого 

оборудования взят экскаватор ЭО-3322Б. Технология работ представлена 

шестью операциями, каждая из которых потребует разного времени на их 

выполнение и разных комплектов техники, что приведет к различным по 

себестоимости вариантам производства работ и укажет на экономическую 

эффективность применения указанных вариантов (рис. 4). 

 

Рис. 4. - Диаграмма посменной стоимости производства работ. 
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Необходимо отметить, что анализ, проведенный по ограниченному 

объему производства работ, показывает не только снижение стоимости 

производства работ предложенным оборудованием в составе 

технологического комплекса машин как в целом, так и по отдельным 

операциям, но и говорит о возможности сокращения сроков проведения 

работ, что в отдельных случаях может являться большим стимулом 

внедрения машины в производство, чем экономическая составляющая. 
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