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Статья посвящена проблемам лесовосстановления и содействия естественному лесовосстановлению в условиях 

нераскорчеванных вырубок, в частности, конструкциям почвообрабатывающих орудий для основной подготовки поч-
вы. Почвообрабатывающие орудия, эксплуатируемые в подобных условиях, должны обладать повышенной проходи-
мостью и прочностью, при этом обеспечивать приемлемые качественные показатели. Данным требованиям наиболее 
соответствуют плуги-рыхлители с дисковыми рабочими органами. В их конструкциях используются как пассивные, так 
и активные рабочие органы, что сближает первые – с дисковыми плугами и тяжелыми боронами, а вторые – с фрезер-
ными почвообрабатывающими орудиями. На основании проведенного конструктивного анализа существующих ору-
дий приводится их классификация по типу привода (с активным механическим приводом, с активным гидравлическим 
приводом, с пассивным приводом), способу агрегатирования (задненавесные, монтируемые по боковым сторонам) и 
типу предохранительного механизма (пружинные, гидравлические, без предохранителей). Более подробно рассматри-
ваются орудия, представляющие различные конструктивные типы. Приводятся основные технические характеристики: 
варианты агрегатирования, тип привода, количество рабочих органов, ширина захвата, диаметр дисковых рабочих ор-
ганов, глубина обработки, тип предохранительного механизма, вес. Дается краткое описание конструкций и назначения 
дисковых рыхлителей. По каждому орудию проведен критический анализ и сделаны выводы о возможности его при-
менения в условиях нераскорчеванных вырубок. На основе проведенного анализа сформулированы основные требова-
ния к перспективным дисковым плугам-рыхлителям, которые смогут эффективно осуществлять основную подготовку 
почвы в условиях нераскорчеванных вырубок, при высоте пней до 50 см, в разнообразных условиях РФ. 

Ключевые слова: почвообрабатывающие орудия, дисковые рыхлители, плуги, лесовосстановление, лес-
ные вырубки, каменистые почвы, классификация, анализ 
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Abstract 

The article is devoted to problems of forest regeneration and promote natural regeneration in conditions of wood 
cuttings down, in particular, the designs of tillage tools for primary soil preparation. Tillage equipment operated under such 
conditions, must possess high permeability and strength, while providing acceptable quality. These requirements corres-
pond to the most ploughs-rippers with disk working bodies. It uses both passive and active working bodies, which brings 
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the first disc plows and heavy harrows, and the second milling tillage. On the basis of the spent constructive analysis of 
existing tools their classification by drive type (with an active mechanical drive, with an active hydraulic drive, with a pas-
sive drive), method of aggregation (rear-mounted mounted, mounted on lateral faces) and to type of the safety mechanism 
(spring, hydraulic, without safety locks) is resulted.The tools representing various constructive types are in more details 
considered. Given their technical characteristics: variants of aggregation, type of drive, quantity of working bodies, the 
width, the diameter of the disk working bodies, depth of processing, type of safety mechanism, weight. The short descrip-
tion of designs and appointment disk rippers is given.On each tool the critical analysis is carried out and conclusions are 
drawn on possibility of its application in conditions not cleared cuttings down. Based on the analysis formulated the main 
requirements to prospective disk rippers that will effectively carry out basic preparation of the soil in conditions not cleared 
cuttings down at height of stubs to 50 sm in various conditions of the Russian Federation. 

Key words: tillage equipment, disc rippers, plow, reforestation, wood cuttings down, stony soils, classification, analysis 
 
Лесные вырубки это объект, предъявляющий 

повышенные требования к почвообрабатывающей тех-
нике. В особой степени это утверждение справедливо 
при лесовосстановлении на нераскорчеванных участ-
ках. Почвообрабатывающие орудия, эксплуатируемые 
в подобных условиях, должны обладать повышенной 
проходимостью и прочностью, при этом обеспечивать 
приемлемые качественные показатели. Данным требо-
ваниям соответствуют рыхлители с дисковыми рабо-
чими органами. В их конструкции используются как 
пассивные, так и активные рабочие органы, что сбли-
жает первые – с дисковыми плугами и тяжелыми боро-
нами, а вторые – с фрезерными почвообрабатывающи-

ми орудиями. С чем же связанстоль широкийс-
прос,особенно за рубежом, на технологии лесовосста-
новления исключающие корчевку пней? В первую 
очередь это желание нанести наименьший вред эколо-
гии вырубки и максимально сэкономить денежные 
средства [1, 2, 3, 10, 12, 13, 14].  

Приведем классификацию дисковых лесных 
плугов-рыхлителей (рис.1). 

Проанализируем основные типы конструк-
ций перспективных дисковых рыхлителей, предна-
значенных для основной обработки почвы в усло-
виях нераскорчеванных вырубок (рис.2).  

 
 

 
Рис. 1. Классификация дисковых плугов-рыхлителей

По типу  
привода 

По способу  
агрегатирования 

По типу  
предохранительного 

механизма 

с активным механическим приводом 

с активным гидравлическим приводом 

с пассивным приводом 

задненавесные 

монтируемые по боковым сторонам 

пружинные 

гидравлические 

без предохранителей 



 
Технологии. Машины и оборудование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

170                                                       Лесотехнический журнал 1/2017                                                     

 
Рис. 2. Основные типы дисковых рыхлителей 

 
Рассмотрим более подробно конструкцию пред-

ставителей каждого типа. 
Дисковая лесная фреза TPF-1N (рис. 3) ис-

пользуется для механизированной полосной подготов-
ки почвы перед естественным или искусственным вос-
становлением леса в местностях с большим распро-
странением сорной растительности. Дисковые лесные 
фрезы навешиваются на трехточечную навеску тракто-
ра. Диск имеет три варианта установки по отношению 
к оси трактора в горизонтальной плоскости – 20, 30 и 
45°. Стандартным оборудованием является диск с 12 
зубьями [7]. 

 

 
Рис. 3. Дисковая лесная фреза TPF-1N 

Дисковая лесная фрезаTPF-2N (рис. 4) это 
двухдисковый вариант TPF-1N,отличающийся лишь 
конструкцией рамы и более высокими требованиями 
по мощности к тяговому средству [7]. 

 

 
Рис. 4. Дисковая лесная фреза TPF-2N 

 
Дисковый рыхлитель Bracke T21.a (рис. 5) аг-

регатируется с малыми форвардерами и мощными 
сельскохозяйственными тракторами. Хорошо приспо-
соблен для работы на небольших участках. Выпускает-
ся в двух модификациях: с трёхточечным креплением 
для агрегатирования с тракторами, и с рамой для уста-
новки на форвардере. Кроме того, Т21.а выпускается с  
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Рис. 5. Дисковый рыхлитель Bracke T21.а 
 

гидравлически приводимыми в действие дисками и 
бесприводными дисками. При наличии гидропривода 
скорость вращения дисков может регулироваться. Дав-
ление на грунт изменяется оператором в кабине по-
средством системы управления. В обоих случаях, на-
клон диска регулируется вручную под девятью различ-
ными углами. Гидравлика оборудована клапанами, 
воспринимающими данные о величине нагрузки. Бла-
годаря простоте и удобству конструкции, эта машина 
является универсальной и лёгкой в эксплуатации и 
обслуживании [4]. 

Также существует ряд аналогов с активными ра-
бочими органами и гидравлическими предохранитель-
ными механизмами вертикального действия (UOT-1000, 
UOT-2000), отличающихся только мощностью [5]. 

Дисковый рыхлитель Bracke T26.a (рис. 6) – это 
более мощный рыхлитель, который предназначен для 
работы на труднопроходимых участках, захламленных 
порубочными остатками и валунами. Монтируется на 
мощных тракторах. Рыхлитель Т26.a даёт хороший 
результат на всех типах почвы независимо рельефа 
поверхности. Система управления Bracke Growth  

 

 
Рис. 6. Дисковый рыхлитель Bracke T26.а 

Control позволяет плавно осуществлять все регулиров-
ки из кабины оператора. Манипуляторы и диски могут 
устанавливаться на различную ширину и под различ-
ными углами, параметры давления на грунт и давления 
подъема рабочего органа могут варьироваться [5]. 

Наиболее мощным орудием в семействе являет-
ся Bracke T.45.а (рис. 7). Рыхлитель может одновре-
менно обрабатывать четыре полосы, при этом значи-
тельного возрастания общего тягового сопротивления 
агрегата не наблюдается, за счет эффекта «подгона» 
тягового средства рыхлителем. Однако, при этом 
предъявляются повышенные требования к гидронасосу 
тягового средства, т.к. его производительность должна 
быть не менее 200 л/мин [5]. 

 

 
Рис. 7. Дисковые рыхлители Bracke T45.а 
 
Агрегат  лесной дисковый фрезерный MidiFlex 

(рис. 8)оснащен дисковыми рыхлительными рабочими 
органами, установленнымина рычагах, которые распо-
лагаются с боковых сторон машины междуколесами. 

Оператор выбирает ширину полосы, угол на-
клона диска и давление на почву для конкретных усло-
вий. У оператора есть возможность регулирования 
скорости вращения диска, котораяможет синхронизи-
роваться со скоростью движения машины. Параметры 
могут изменяться во время движения. На машине 
имеются датчики, информирующие систему управле-
ния о скорости движения, положении подъемных ры-
чагов, угле наклона диска, сопротивлении почвы и др. 

Система управления непрерывно производит 
расчет значения сопротивления почвы в зависимости от 
давления, положения рычагов и пр. Если усилие на дис-
ках превышает заданное значение, например, при наезде 
на препятствие, рычаг выводится из рабочего положе-
ния поворотом. Это реализуется за счет уменьшения 
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давления в нагрузочном гидроцилиндре рычага, что 
заставляет диски «переезжать» через препятствие без его 
смещения. Если препятствие настолько большое, что 
диски не в состоянии через него «переехать», система 
управления подает команду подъема рычага [8]. 

 

 
Рис. 8. Агрегат лесной дисковый фрезерный MidiFlex 

 
Из отечественных орудий подобного класса 

можно выделить покровосдиратель ПДН-2 (рис. 9). Он 
предназначен для обработки дренированных слабо- и 
среднезадернелых песчаных и супесчаных каменистых 
почв на нераскорчеванных вырубках. 

 

 
Рис.9. Покровосдиратель ПДН-2 

 
В ходе испытаний ПДН-2 было выявлено, что ход 

орудия, как на ровных площадях, так и на склонах, 
устойчивый. Ширина обработанной полосы в среднем 
составляет 37 см. Степень обнажения минеральных 
горизонтов почвы колеблется от 68 до 88 %. Пропуски 
составляют от 10 до 34 %. Орудие удаляет подстилку 
толщиной до 15 см, но в местах, густо пронизанных 
мелкими упругими корнями, отмечается ее завал об-
ратно в борозду (2-5 %) [9]. 

Существуют и перспективные отечественные 

разработки. На рис. 10 представлен общий вид диско-
вого рыхлителя, предназначенного для основной под-
готовки почвы в условиях нераскорчеванных и захлам-
ленных вырубок.  

 

 
Рис. 10. Перспективная конструкция  

дискового рыхлителя 
 
Орудие состоит из коробчатой рамы, с которой 

шарнирно сочленяются два рычага. На каждом рычаге 
установлено по дисковому рыхлящему рабочему орга-
ну, имеющему возможность свободного вращения. 
Рабочие органы удерживаются в требуемом положе-
нии при помощи гидроцилиндров. 

В процессе движения агрегата дисковые рабо-
чие органы приводятся во вращение от взаимодействия 
с почвой, при этом осуществляется интенсивное рых-
ление поверхностного слоя. Одновременно с обработ-
кой почвы производится частичная расчистка обраба-
тываемых полос за счет сдвига в стороны порубочных 
остатков рабочими органами. Предусмотрен также 
вариант с активным приводом рабочих органов, что 
позволяет обеспечивать приемлемое качество обработ-
ки почвы даже в сложных условиях. 

По данным имитационного моделирования 
описанный дисковый рыхлитель способен преодоле-
вать препятствия высотой до 40 см от уровня почвы, 
при этом ширина образуемой борозды будет состав-
лять в среднем 50 см, а расстояние между центрами 
борозд – 1,6 м [6]. 

Выводы: Исходя из анализа представленных 
конструкций дисковых рыхлителей, можно сделать 
вывод о том, что наиболее эффективными для работы в 
условиях нераскорчеванных вырубок являются конст-
рукции, подобные Bracke T21, Bracke T26, UOT-1000, 
UOT-3000. Общими их чертами являются: наличие 
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принудительного гидравлического привода рабочих 
органов; возможность агрегатированиякак с форварде-
рами, так и с сельскохозяйственными тракторами; на-
личие гидравлических предохранительных механиз-
мов, позволяющих рабочим органам переезжать пре-
пятствия. 

Общей особенностью дисковых фрез TPF-1N, 
TPF-2N и UOT-500 является отсутствие предохрани-
тельных механизмов, позволяющих работать в услови-
ях нераскорчеванных вырубок. Это может частично 
компенсироваться за счет установки навески трактора 
в плавающее положение, однако это исключает воз-
можность догружения орудия весом трактора, что мо-
жет вызвать необходимость установки балласта. 

Рыхлители с пассивными рабочими органами 
Bracke T21.a и TTS-20 конструктивно просты и срав-
нительно дешевы, однако их качественные показатели, 
зачастую, заметно уступают аналогам с активными 
рабочими органами. Это связанно с их неодинаковой 
эффективностью при работе в разнообразных условиях 
лесных вырубок. Здесь имеет значение и вид предше-
ствующих культур, и захламленность вырубки и высо-
та пней [11]. 

Отдельно стоит рассмотреть вариант компонов-
ки агрегатов на базе форвардеров с рабочими органа-
ми, монтируемыми по боковым сторонам в месте со-
членения рамы. При подобной установке рабочих ор-
ганов задние колеса агрегата могут перемещаться не-
посредственно по обработанной полосе (MidiFlex) или, 
не затрагивая их. Подобный вариант компоновки агре-
гата интересен и обладает как рядом достоинств, так и 
недостатками. К достоинствам можно отнести повы-
шенную устойчивость агрегата и удобство контроля 

рабочего процесса из кабины оператора форвардера. 
При использовании соответствующих движителей 
возможно одновременное придавливание и дополни-
тельное рыхление отваливаемого почвенного пласта 
колесами форвардера. К недостаткам, в первую оче-
редь, следует отнести ограниченную маневренность и 
необходимость использования исключительно с фор-
вардерами, при этом они должны соответствовать 
строго определенным техническим требованиям. По-
этому рационально рассматривать подобные орудия 
только в качестве единого агрегата со строго опреде-
ленным тяговым средством, а это обусловливает низ-
кую универсальность орудия. 

В таблице приводятся основные технические 
характеристики дисковых плугов-рыхлителей. 

Все описанные выше орудия являются продук-
цией зарубежных предприятий. В отличие от изделий 
массового потребления (автомобили, бытовая техника) 
локализация подобных производств на территории РФ 
экономически неэффективна. Стоимость же зарубеж-
ных орудий настолько высока, что возникает вопрос о 
разработке и развитии отечественных конструкций. 
При этом богатейший зарубежный опыт необходимо 
не только осваивать, но и активно использовать. Сле-
дует отметить, что отечественная промышленность на 
данный момент не производит подобных орудий, что 
сдерживает внедрение прогрессивныхтехнологий ле-
совосстановления без удаления пней.  

Как итог исследования, сформулируем основ-
ные требования к дисковым рыхлителям, которые мо-
гут эффективно осуществлять основную подготовку 
почвы в условиях нераскорчеванных вырубок при вы-
соте пней до 50 см в разнообразных условиях РФ. 

 
Таблица 

Технические характеристики дисковых рыхлителей 

Модель Агрегатирование Привод 
Диаметр дис-

ков, мм 
Гидравлический масляный 

поток, л/мин 
Масса 

Bracke T21.a 
(пассивн.) 

с/х трактор, фор-
вардер 

––– 1000 ––– 1400 

BrackeT21.a 
(активн.) 

с/х трактор, фор-
вардер 

гидравл. 1000 80 1400 

Bracke T26.а 
с/х трактор, фор-

вардер 
гидравл. 1400 100 3450 

Bracke T45.а форвардер гидравл. 1400 200 5200 
TPF-1N с/х трактор гидравл. 950 40 390 

TPF-2N 
с/х трактор, фор-

вардер 
гидравл. 950 80 660 

MidiFlex форвардер гидравл. 1400 130 2500 
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1 Рабочие органы –сферические диски с ре-
жущими ножами или рыхлящими зубьями диамет-
ром 100-130 см. 

2 Расположение рабочих органов – на задней 
навеске сельскохозяйственного трактора или фор-
вардера с углами установки 20-50°.  

3 Количество рабочих органов: – один, для 
тракторов класса 14 кН; – два, для более мощных 
тракторов класса 30 кН и для форвардеров.  

4 Тип привода рабочих органов – пассивный, 

активныйгидравлический. 
5 Тип предохранительного механизма – 

пружинные для немассивных рабочих органов, 
пневмогидравлические для массивных рабочих ор-
ганов. 

6 Общие характеристики орудия: ширина за-
хвата – 1(2)х40-60 см; нагрузка на диск – 8000-
12000 Н; 

7 Глубина обработки почвы – 20-25 см. 
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Основным критерием качества возделывания почвы является глубина ее обработки. Цель – предсказать траекто-

риюзаглубления и движения орудия, а также при наезде на препятствие и после схода с него.Факторами, активно 
влияющими на траекторию, могут стать скорость движения трактора, геометрия и масса навески, орудий и рабочих 
органов. С этой цельюна основе рядагипотез составлено дифференциальное уравнение колебаний фронтальных и зад-
них навесныхорудий относительно трактора в вертикальной плоскости по оси его движения. В гипотезе силового взаи-
модействия рабочих органов с почвой развиты основные положения, предложенные проф. Гячевым Л.В.Механические 
модели навесного орудия построены с учетом упрощений и допущений. В частности, положение орудия в различные 
моменты движения определяется некоторой заранее заданной функцией от обобщенной координаты. В качестве обоб-
щенной координаты выбран угол поворота нижних тяг навески. Указанная зависимость названа передаточной функци-
ей навески. Задавая в дифференциальных уравнениях движения различные внешние воздействия и изменяя в извест-
ных пределах силовые параметры рабочих органов, имитируют изменения почвенной среды. Важно, что такие матема-
тические модели позволяют моделировать движение не только в реальных условиях эксплуатации, но и в условиях, 
которые на практике создать нельзя. Например, задать очень тяжелые и длинные или очень легкие и короткие орудия, 
очень твердые или очень мягкие почвы и т.д. Так можно более рельефноразличить новые явления и тенденции, которы-
етрудно предположить и невозможносоздатьв реальных условиях. В результате появляются новыерешения традицион-
ных задач. 

Ключевые слова: трактор, устойчивость,колебания, почва, силовые параметры, скорость движения 


