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Одним из важных показателей качества выращиваемого в лесных питомниках посадочного материала 

является сохранность корней и количество почвы, остающейся на корневой системе растений при их выкопке. 

Применяемые в лесных питомниках для выкопки посадочного материала машины не в полной мере отвечают 

этим требованиям, так как недостаточно рыхлят почвенный пласт и не обеспечивают отделение почвы от кор-

невых систем растений. Кроме того, для извлечения растений из почвы требуются значительные усилия, и при 

этом происходит обрыв части корней. Современные выкопочные машины с активными рабочими органами по-

зволяют отделять почву от корневых систем растений и обеспечивают сохранность необходимого ее количест-

ва на них при снижении усилия на извлечение растений из почвы. В статье приведены результаты исследова-

ний влияния режимов работы выкопочной машины на качество уборки посадочного материала, на основании 

которых обоснована рациональная частота колебаний рычагов и бил в пределах 675 кол/мин при подаче на од-

но их колебание, равной 5,4 см/кол, и рабочей скорости движения агрегата 2,2 км/ч. Такие режимы работы вы-

копочной машины обеспечивают сохранность почвы на корневой системе укрупненных сеянцев ели в количе-

стве 136,2 г и допустимое усилие на их извлечение из почвы в пределах 36,4 Н. 
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Abstract 

One of the important indicators of the quality of planting material grown in forest nurseries is preservation of 

roots and the amount of soil remaining on the root system of plants when they are excavated. Machines used in forest 

nurseries for digging planting material do not fully meet these requirements, since soil layer is not sufficiently loosened 

and soil is not separated from the root systems of plants. In addition, considerable effort is required to extract plants 

from the soil, and part of the roots is cut off. Modern plant lifters with active working bodies enable to separate the soil 

from the root systems of plants and ensure safety of the required amount on them, reducing the effort to extract plants 

from the soil. The article presents the results of studies of the influence of plant lifter operating modes on the quality of 

planting material harvesting, on the basis of which the rational oscillation frequency of the levers and beats within 

675 counts/min is substantiated when applying one oscillation of 5.4 cm/count and operating speed 2.2 km/h. These 

operation modes of plant lifter ensure the preservation of soil on the root system of enlarged spruce seedlings in the 

amount of 136.2 g and allowable effort to remove them from the soil within 36.4 N. 
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Введение 

Выкопка посадочного материала в лесных 

питомниках является наиболее трудоемкой и ответ-

ственной технологической операцией при его вы-

ращивании [1, 4, 9–14]. Применяемые для выпол-

нения этой операции выкопочные машины не в 

полной мере отвечают предъявляемым к ним тре-

бованиям, так как они обеспечивают только под-

резку корневых систем растений, недостаточно 

рыхлят пласт почвы и не полностью отделяют поч-

ву от их корневых систем. [3, 7, 8]. Это требует 

значительных усилий на извлечение растений из 

почвы и приводит к обрыву части корней, особенно 

мелких, наиболее ценных и важных для последую-

щего приживания посадочного материала при по-

садке на лесокультурной площади. Современные 

выкопочные машины с активными рабочими орга-

нами обеспечивают более интенсивное рыхление 

почвенного пласта и отделение почвы от корневой 

системы растений [2, 7, 8]. Однако из-за недостатка 

исследований влияния режимов работы выкопоч-

ных машин на качественные показатели уборки 

посадочного материала в лесных питомниках сдер-

живается более широкое их применение. В связи с 

этим обоснование рациональных режимов работы 

выкопочных машин с активными рабочими орга-

нами представляет научный и практический инте-

рес для разработки новых и совершенствования 

конструкций существующих машин, предназна-

ченных для уборки посадочного материала в лес-

ных питомниках. 

Методы и материалы 

Исследования влияния режимов работы вы-

копочной машины с активными рабочими органами 

для отряхивания почвы от корневых систем расте-

ний на качественные показатели уборки посадочно-

го материала проводили на экспериментальном об-

разце выкопочной машины МВ-1,3 [5, 6]. Эта маши-

на предназначена для выкопки в лесных питомниках 

посадочного материала с одновременным рыхлени-

ем подрезанного слоя почвы и активным отряхива-

нием почвы от корневой системы растений. 

Экспериментальный образец выкопочной 

машины МВ-1,3 агрегатируется с трактором  

МТЗ-82 и состоит из рамы 1, подкапывающей ско-

бы 2, вала рыхлителя 3, конического редуктора 4, 

карданного вала 5, кривошипов 6, шатунов 7, рыча-

гов 8, бил 9, опорных колес 10 и стойки 11 

(рис. 1) [5]. 

 
Рис. 1. Схема выкопочной машины МВ-1,3 

(Казаков И.В. (2004)) 

 

Рама представляет собой сварную конструк-

цию и предназначена для монтажа на ней основных 

узлов машины. 

Подкапывающая скоба 2 обеспечивает 

подрезку почвенного пласта и его рыхление и 

состоит из вала 3 с рычагами 8 и билами 9. 

Рычаги 8 являются продолжением подкапывающей 

скобы 2 и шарнирно присоединены к ее задней 

грани. Между билами на кронштейнах размещены 

ролики, которые взаимодействуют с рычагами и 

обеспечивают им колебание в вертикальной 

плоскости. 

Механизм привода рабочих органов включа-

ет карданный вал 5, конический редуктор 4, вал 

рыхлителя 3, кривошипы 6 и шатуны 7, образую-

щие кривошипно-шатунный механизм [5, 6, 9]. 

Колебания бил осуществляются от криво-

шипно-шатунного механизма, а рычагов – от вала 

рыхлителя через кронштейны с роликами. Била и 

рычаги колеблются в противофазе: когда била 

опускаются вниз, то рычаги поднимаются  вверх 

и наоборот. 

Била в количестве 10 штук и длиной около 

300 мм и шириной 10 мм приварены к валу рыхли-

теля и приводятся в колебательное движение от 

двух кривошипно-шатунных механизмов, располо-

женных с обеих сторон машины. Расстояние между 

центрами бил принято из конструктивных сообра-
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жений равным 120 мм и с учетом расстояния между 

рядками растений, которое для сеянцев составляет 

22,5 см и для саженцев – 25 см. Рычаги в количест-

ве 4 присоединены шарнирно к задней грани под-

капывающей скобы и являются ее продолжением. 

Длина рычага составляет 450 мм при его ширине, 

равной 40 мм и расстоянием между их центрами, 

равном 240 мм. Частота колебаний рычагов и бил 

регулируется с помощью сменных звездочек в 

трансмиссии их привода и составляет 270, 415, 540 

и 675 кол/мин. 

Амплитуда колебаний рычагов и бил изме-

няется с помощью регулировочных отверстий на 

коромыслах и составляет 60, 100 и 140 мм. Эксцен-

триситет кривошипа принят равным 50 мм с учетом 

его назначения и конструктивного исполнения уст-

ройства. Опорные колеса 10 снабжены винтовым 

механизмом и предназначены для регулирования 

глубины выкопки растений от 15 до 30 см. Техно-

логический процесс работы выкопочной машины 

МВ-1,3 заключается в следующем. При поступа-

тельном движении агрегата и включенном ВОМ 

тракторист с помощью гидросистемы переводит 

машину в рабочее положение. При этом подкапы-

вающая скоба заглубляется в почву на предвари-

тельно установленную с помощью опорных колес 

глубину выкопки растений, и подрезанный пласт 

почвы надвигается на скобу. 

Крутящий момент от ВОМ трактора посред-

ством карданного вала передается на конический 

редуктор, на выходном валу которого установлена 

ведущая звездочка. Далее крутящий момент через 

цепную передачу передается на ведомую звездоч-

ку, закрепленную на промежуточном валу, и через 

кривошипно-шатунный механизм преобразуется в 

колебательное движение рычагов и бил. При этом 

рычаги и била рыхлят подрезанный пласт почвы 

с растениями и отделяют почву от их корневых 

систем. 

Результаты и обсуждение 

Исследования влияния режимов работы экс-

периментального образца выкопочной машины 

МВ-1,3 на качество уборки посадочного материала 

проводили в питомнике Сергиево-Посадского лес-

хоза на выкопке укрупненных сеянцев ели, средние 

показатели которых составили: высота – 31,8 см, 

ширина кроны – 22,8 см, длина корней – 18,0 см и 

диаметр корневой шейки – 7,0 мм. Опыты прово-

дили при выкопке укрупненных сеянцев ели на 

глубине, равной 20 см. Рабочая скорость выкопоч-

ной машины в агрегате с трактором МТЗ-82 соста-

вила 2,2 км/ч. Усилие на извлечение растений из 

разрыхленного слоя суглинистой почвы измеряли 

динамометром, а массу почвы, оставшейся на кор-

невых системах после ее отделения от них, опреде-

ляли с помощью лабораторных весов. Повторность 

опытов принималась пятикратной, с количеством 

замеров в каждом опыте не менее 30. Средняя 

влажность суглинистой почвы в период исследова-

ний в слое 0…10 см составила 23,0 % и в слое 

10…20 см – 22,5 %. Подача на одно колебание ры-

чага и била при рабочей скорости агрегата, равной 

2,2 км/ч, изменялась от 5,4 до 13,5 см/кол. 

В процессе проведения опытов было уста-

новлено, что при частоте колебаний рабочих орга-

нов (рычагов и бил), равной 540 кол/мин, и ампли-

туде их колебаний, равной 60 мм, подрезанный 

пласт почвы с укрупненными сеянцами ели прак-

тически был не разрыхлен и почва не отделена от 

их корневых систем. Это объясняется тем, что в 

насыщенном корнями верхнем слое почвы при глу-

бине хода подкапывающей скобы, равной 20 см, 

рабочие органы при амплитуде их колебаний 60 мм 

практически не обеспечивали рыхления подрезан-

ного пласта почвы. С увеличением амплитуды ко-

лебаний рабочих органов до 100 мм, т. е. до поло-

вины глубины выкопки посадочного материала, 

наблюдалось более интенсивное рыхление почвен-

ного пласта и лучшее отделение почвы от корневых 

систем растений. При амплитуде колебаний рабо-

чих органов, равной 140 мм, т. е. практически 

большей части (около 70 %) подрезанного пласта 

почвы, наблюдались случаи повреждений (полом-

ки) стволиков укрупненных сеянцев ели и их кор-

ней. В связи с этим дальнейшие исследования 

влияния частоты колебаний рычагов и бил на каче-

ственные показатели выкопки укрупненных сеян-

цев ели проводили с амплитудой их колебаний, 

равной 100 мм. 

Полученные результаты исследований при-

ведены в таблице, анализ которой показывает, что 

при частоте колебаний рычагов и бил, равной 
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270 кол/мин, и подаче на одно их колебание 

13,5 см/кол подрезанный пласт почвы практически 

не был разрыхлен. Усилие на извлечение растений 

из почвы составило 165,7 Н и превышало преду-

смотренное агротехническими требованиями 

(не более 100 Н). Масса почвы, связанной с корне-

вой системой укрупненных сеянцев ели, составила 

374,5 г, что также не соответствует агротехниче-

ским требованиям, предусматривающим количест-

во почвы на корневой системе посадочного мате-

риала в пределах 100…150 г. 

С увеличением частоты колебаний рабочих ор-

ганов до 415 кол/мин и уменьшением подачи на одно 

колебание до 8,8 см/кол, масса почвы на корневой 

системе укрупненных сеянцев ели уменьшилась и 

составила 248,1 г. Это также превышает допустимую 

величину массы почвы на корневой системе растений 

и не соответствует агротехническим требованиям. 

Усилие на извлечение растений из почвы уменьши-

лось до 96,2 Н и соответствует агротехническим тре-

бованиям. При увеличении частоты колебаний рабо-

чих органов до 540 кол/мин и уменьшении подачи на 

одно их колебание до 6,8 см/кол масса почвы на кор-

невой системе укрупненных сеянцев ели снизилась до 

177,4 г и усилие на их извлечение из почвы уменьши-

лось до 58,6 Н. Такой режим работы не полностью 

соответствует агротехническим требованиям, так как 

количество почвы на корневой системе сеянцев пре-

вышает допустимый предел. 

При дальнейшем увеличении частоты коле-

баний рабочих органов до 675 кол/мин и уменьше-

нии подачи на одно колебание до 5,4 см/кол масса 

почвы, остающейся на корневой системе укрупнен-

ных сеянцев ели, уменьшилась до 136,2 г и усилие 

на их извлечение снизилось до 36,4 Н. Эти режимы 

работы машины полностью соответствуют требо-

ваниям, предъявляемым к качеству выкопки поса-

дочного материала, и их целесообразно использо-

вать при разработке выкопочных машин для лес-

ных питомников. 

Таким образом, эти режимы работы выко-

почной машины обеспечивают требуемые показа-

тели качества уборки укрупненных сеянцев ели и 

полностью соответствуют агротехническим требо-

ваниям на выкопку посадочного материала в лес-

ных питомниках. Повреждений стволиков растений 

и их корневых систем не наблюдалось. Следует 

также отметить, что благодаря существенному 

снижению усилия на извлечение растений из почвы 

производительность рабочих, занятых на уборке 

посадочного материала, повышается на 40-60 %. 

Заключение 

В результате проведенных исследований 

влияния режимов работы выкопочной машины на 

качество уборки укрупненных сеянцев ели уста-

новлено, что при рабочей скорости движения агре-

гата 2,2 км/ч частота колебаний рычагов и бил 

должна быть в пределах 675 кол/мин и подача на 

одно колебание рабочего органа – 5,4 см/кол, при 

этом масса почвы на корневой системе укрупнен-

ных сеянцев ели и усилие на их извлечение из поч-

вы соответствуют агротехническим требованиям и 

составляют, соответственно, 136,2 г и 36,4 Н. 

Полученные результаты исследований ис-

пользованы при модернизации и разработке усо-

вершенствованной конструкции выкопочной ма-

шины МВ-1,3А, которая успешно прошла опытно-

производственную проверку и приемочные испы-

тания и была рекомендована на серийное произ-

водство. 

 

Таблица 

Влияние частоты колебаний рабочих органов и подачи на качественные показатели выкопки 

укрупненных сеянцев ели 

Номер  
опыта 

Частота колебаний 
рычагов и бил, 

кол/мин 

Подача на одно 
колебание рычага 

и била, см/кол 

Средняя масса поч-
вы на корневой сис-
теме укрупненных 

сеянцев ели, г 

Среднее усилие на извлече-
ние укрупненных сеянцев 

ели из почвы, Н  

1 270 13,5 374,514,3 165,78,3 
2 415 8,8 248,111,6 96,23,7 
3 540 6,8 177,49,4 58,63,1 
4 675 5,4 136,27,6 36,42,2 

Источник: собственные вычисления автора 
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