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Объектом исследования работы является процесс формирования дренажных щелевых дрен в торфяниках цепными щеледре-

нажными мелиоративными машинами. Рассмотрены вопросы кинематики работы цепного режущего органа с чашеобразными 

резцами. Установлены основные кинематические соотношения, позволяющие определять силовые параметры процесса и за-

траты мощности на формирование щелевых дрен. Конструкция цепного органа щеледренажной машины с чашеобразными 

резцами обеспечивает снижение трения боковыми поверхностями ножей о поверхность дрены и уменьшение энергоёмкости 

процесса. Аналитическим путём рассчитана необходимая мощность на обработку талого и мёрзлого торфа. Величины соста-

вили, соответственно, 56 и 84 кВт. Расчётные показатели соответствуют мощности серийных лесохозяйственных тракто-

ров, имеющихся в распоряжении органов лесного хозяйства. Для обеспечения уверенного движения цепной щелерезной машины 

при выполнении щелевого дренажа следует применять базу тракторов ТТ-4 и Т-170. Полученные данные помогут разработать 

новые конструкции щеледренажных цепных мелиоративных машин с улучшенными характеристиками, которые позволят улуч-

шить эффективность щелевого дренажа. 

 

Ключевые слова: мелиорация; щелевой дренаж; цепной режущий орган; кинематические соотношения; затраты мощности. 
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The object of this study is the formation of drainage slot drains in peatlands using chain-driven slit-cutting drainage machines. The 
kinematics of a chain cutting element with cup-shaped cutters are examined. The key kinematic relationships for determining the process 
force parameters and power consumption for forming slit drains are established. The design of the chain-driven slit-cutting machine with 
cup-shaped cutters reduces friction between the side surfaces of the knives and the drain surface, thereby reducing the energy consumption 
of the process. The required power for processing thawed and frozen peat is calculated analytically. The values are 56 and 84 kW, 
respectively. These calculated values correspond to the power of standard forestry tractors available to forestry agencies. To ensure 
reliable movement of the chain-driven slit-cutting machine during slit drainage, TT-4 and T-170 tractors should be used. The data ob-
tained help develop new designs of chain-type slit drainage machines with improved characteristics, which will improve the efficiency of 
slit drainage. 

 

Keywords: land reclamation; slit drainage; chain cutting element; kinematic relationships; power consumption.

 

Введение. В соответствии со Стратегией развития 
лесного комплекса Российской Федерации до 2030 г. [1] 
предусмотрены мероприятия по разработке современ-
ного оборудования и высокотехнологичных производств 
для лесного хозяйства. Стратегия развития лесного ком-
плекса до 2030 г. содержит постулаты всестороннего 

устойчивого развития лесного хозяйства. Особое внима-
ние уделяется развитию машин и оборудования для ле-
сохозяйственных, лесомелиоративных работ, которые 
могли бы повысить уровень производительности труда, 
что очень важно для перспектив освоения лесных ресур
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сов. Переувлажнение и заболачивание – факторы, огра-
ничивающие эффективность лесопользования, снижаю-
щие прирост насаждений и крайне негативно сказываю-
щиеся на технологии освоения лесных массивов. Харак-
терной чертой переувлажнённых мест и болот является 
произрастание на этих территориях слабых насаждений 
с низкой полнотой и бонитетом [14, 15]. 

Вместе с тем, заболоченные территории и болота 

лесной зоны обладают высоким потенциальным плодо-

родием, возможно их осушение и освоение, в том числе 

в целях создания высокопродуктивных насаждений. На 

месте болот даже за весьма непродолжительное время 

возможно формирование высокобонитетных насажде-

ний. Работами Б.В. Бабикова [1] убедительно доказана 

перспективность дренирования и осушения болот с фор-

мированием на их месте лесных насаждений. При этом 

формируется насаждение высокой полноты и бонитета. 

Для эффективного осушения таких территорий раз-

работаны технологии дренажей путём формирования 

дренажных канав и щелей. Основными технологиями 

осушения лесных болот являются дренажи в виде от-

крытых канав [2, 4, 1], а также щелей. Выполнение работ 

включает прорезание специальным орудием дренажных 

щелей глубиной 1,0–1,5 м и шириной 0,1 м  

с одновременным закрытием их верхней полости. Щели 

длиной до 300 м пересекаются собирающей дреной с вы-

ходом в водоприёмник. Это довольно долговечная кон-

струкция, имеющая срок службы 20 лет и более. Для 

прокладки щелевых дрен не требуется разрубка просек, 

корчёвка пней [10, 11, 5].  

Создание новых высокопроизводительных мелиора-

тивных щеледренажных машин связано с разработкой 

для них рабочих органов, способных выполнять техно-

логический процесс в талых, мёрзлых торфах, в частно-

сти содержащие древесные включения. В процессе со-

вершенствования цепного режущего аппарата в интере-

сах снижения трения боковыми поверхностями ножей 

была разработана конструкция цепного органа щеледре-

нажной машины с чашеобразными резцами. На кон-

струкцию получен патент [8]. Существующие конструк-

ции баровых и цепных щелерезных машин, как правило, 

имеют значительную прочность и металлоёмкость, из-

быточную для режимов резания торфяной залежи. 

Кроме того, рабочие органы таких машин имеют слож-

ное устройство, множество деталей, сопряжений и со-

членений, которые активно забиваются торфом в про-

цессе формирования дренажных щелей. Еще одним не-

достатком конструкции является высокая металлоём-

кость и трудоёмкость сборки и наладки. Кроме того, при 

износе или затуплении режущей кромки резцов, суще-

ственно снижается эффективность резания, повыша-

ются затраты мощности, снижается КПД. 

Режущий аппарат для формирования дренажных ще-

лей [8] (рис. 1) включает пластинчатую цепь, состоя-

щую из центральных звеньев 1, боковых звеньев 2, осей-

заклепок 3. Центральное звено 1 симметричное, имеет 

выступ с резьбовым отверстием, предназначенным для 

закрепления чашеобразного резца 4 крепёжным винтом 

5. Крепёжный винт 5 имеет два упорных бурта. Первый 

бурт плотно прижимается к поверхности выступа цен-

трального звена 1. Второй бурт является упором для ча-

шеобразного резца 4, причём между резцом и буртом 

предусмотрен зазор «А», обеспечивающий возможность 

свободного вращения чашеобразного резца 4 относи-

тельно оси симметрии крепёжного винта 5. Режущий ап-

парат для формирования дренажных щелей работает 

следующим образом. Режущий аппарат монтируется на 

направляющий аппарат в виде ведущей и ведомой звёз-

дочки и шины стандартной щеледренажной машины.  
 

 
 

Рис. 1. Цепной режущий аппарат 

 

При вращении приводной звёздочки щеледренажной 

машины, звёздочка своими зубьями воздействует на по-

верхность центральных звеньев, приводя в движение 

пластинчатую цепь режущего аппарата. Чашеобразные 

резцы 4 производят резание торфяной залежи, образуя 

дренажную щель, причём за счёт того, что диаметр ча-

шеобразного резца превышает суммарную ширину цен-

трального 1 и боковых 2 звеньев, происходит снижение 

сил трения боковой поверхности цепного режущего ап-

парата щеледренажной машины, а за счёт возможности 

свободного вращения чашеобразного резца 4 относи-

тельно крепёжного винта 5 достигается равномерный 

износ режущей кромки резца, которая имеет суще-

ственно большую протяжённость по сравнению с плос-

кими резцами аналогов. Диаметр чашеобразного резца 4 

превышает суммарную ширину центрального звена 1 

и двух боковых звеньев 2.  

Формализуем цель работы и обозначим основные за-

дач исследования. 

Цель исследования – совершенствование конструк-

ции режущего аппарата цепных щеледренажных машин 

для повышения эффективности их работы на лесной ме-

лиорации.  

Задачи исследования. 

1. Обосновать кинематические соотношения при ра-

боте режущего органа с чашеобразными резцами в про-

цессе щелевого дренажа торфяной залежи. 
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2. Определить аналитическим путём силовые пара-

метры и необходимую мощность привода агрегата ще-

левого дренирования. 

Результаты и их обсуждение. Процесс резания тор-

фяного массива перспективным рабочим органом с ча-

шеобразными резцами является закрытым процессом. 

Чашеобразный резец имеет одно лезвие, но оно выпол-

нено в виде кольца. Эта особенность даёт возможность 

одновременно формировать и дно, и стенку прорезае-

мой дрены и обуславливает стабильность угловых пара-

метров взаимодействия резца и обрабатываемого мас-

сива с образованием серповидной по своему сечению 

стружки. 

Основными показателями, знание и расчёт которых 

необходимы для обоснования и расчётов режима, сило-

вых и динамических параметров резания будут скорость 

резания 𝑣, скорость надвигания 𝑢, подача на один зуб 𝑈𝑧, 

число зубьев рабочего органа 𝑧, величина шага зубьев 𝑡з. 

Ряд параметров и величин логично вытекает из основ-

ного кинематического соотношения, определяемого для 

классических цепных пил [3]: 
 
 

𝑈

𝑣
=

𝑈𝑧

𝑡з
.                                     (1) 

 

 

Выражение (1.1) является основным уравнением ки-

нематических соотношений при пилении. Максимальная 

скорость надвигания является условием увеличения про-

изводительности пиления. Однако она ограничивается 

условием заполнения пазухи зуба стружкой, прочностью 

зуба и условием мощности привода.  

Рабочая часть цепи, занимая в пропиле дрены некото-

рое криволинейное положение, будет снимать стружку 

расчётной максимальной толщины, определяемой по за-

висимости: 
 

𝑙𝑚 = 𝑈𝑧𝑐𝑜𝑠𝜑𝑘 ,                                (2) 
 

 

где 𝑙𝑚  – максимальная толщина стружки в любом месте 

высоты пропила 𝐵, мм.; 𝜑𝑘 – кинематический угол, обра-

зованный между осью Хов и вектором скорости движения 

зуба 𝑣𝑅 (рис. 2). 
 

 
 

 

Рис. 2. Схема процесса стружкообразования 

Направление скорости резания 𝑣 определяется углом 

наклона касательной к оси Х-ОВ, где за начало коорди-

нат осей взята точка О, являющаяся точкой максималь-

ного отклонения от вертикали режущей кромки на ведо-

мой звездочке режущего аппарата. Вырежем мысленно 

часть цепи двумя симметричными сечениями относи-

тельно оси Y (рис. 3) с началом координат О. Так как 

несущая часть режущего аппарата сопротивляется уси-

лию растяжения, то действие вырезанных частей на 

оставшуюся возможно, как сила, действующая по каса-

тельной ОХ.  

 
 

 

Рис. 3. Кинематическая расчётная схема 

 

Составим и решим уравнение равновесия вырезан-

ного участка относительно оси Y, получим: 
 
 

𝑌 =
𝑔𝑋2

2𝐻
,                                      (3) 

 

 

где 𝑌, 𝑋 – ордината и абсцисса рассматриваемой точки; 

𝑔 =
𝑃н

𝑏
 – распределённая нагрузка от силы надвигания, 

МПа. 

Тогда угол 𝜀0 будет равен: 
 

 

𝜀0 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑥

𝐻
                                  4) 

 

 

Скорость (суммарная) зубьев равна (рис. 4): 
 

 
 

Рис. 4. Кинематика зуба в пропиле 
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𝑣𝑅 = √(𝑣𝑠𝑖𝑛𝜀0 − 𝑈)2 + (𝑣𝑐𝑜𝑠𝜀0)2.            (5) 
 

 

Кинематический угол 𝜑к определится: 
 

𝜑𝑘 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
𝑣

𝑣𝑅
𝑐𝑜𝑠𝜀0).                      (6) 

 

Из выражения следует, что значение кинематиче-

ского угла по высоте пропила величина переменная, 

следовательно, толщина стружки по её длине также ве-

личина переменная. Определим значение толщины 

стружки по её ширине в месте, где максимальная тол-

щина равна величине подачи на зуб. Или 𝑙𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑧. Для 

этого рассмотрим центральный угол 𝜑с, определяющий 

положение места по поперечному сечению стружки ис-

комой толщины. Принимаем 𝑅 – радиус кольца лезвия 

ножа. 𝑅 = ОС = О𝐷. Толщина стружки для соответству-

ющего угла 𝜑с равна 𝑙𝑐 = 𝑅 − 𝑂𝐵. 

Из прямоугольных треугольников (рис. 3, 4) находим: 
 

𝑠𝑖𝑛𝜑𝑐 =
𝐴𝐵

𝑅−𝑙𝑐
                                  (7) 

 

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑐 =
𝐴𝑂

𝑅−𝑙𝑐
                                  (8) 

 

𝐴𝐵 = √𝑅3 − 𝐴𝑂2 − 𝑈𝑧                      (9) 
 

𝐴𝑂 − (𝑅 − 𝑙𝑐)𝑐𝑜𝑠𝜑0                       (10) 
 

𝑠𝑖𝑛𝜑𝑐 =
√𝑅2−(𝑅−𝑙𝑐)2𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑐−𝑈𝑧

𝑅−𝑙𝑐
               (11) 

 

Решая относительно 𝑙𝑐, получим: 
 

𝑙𝑐 = 𝑅 + 𝑈𝑧𝑠𝑖𝑛𝜑𝑐 − √𝑅2 − 𝑈𝑧
2 + 𝑈𝑧

2𝑠𝑖𝑛2𝜑𝑐      (12) 
 

Ширина стружки определится длиной дуги контакта 

лезвия с торфяным массивом и будет равна: 
 

𝑏𝑐 =
𝜋𝑅

180
𝜑ск,                             (13) 

 

где 𝑏𝑐 – ширина стружки, мм; 𝜑ск – угол, соответствую-

щий дуге контакта лезвия зубы и массива торфа, град 
 

𝑅 + 𝑈𝑧𝑠𝑖𝑛𝜑𝑐 − √𝑅2 − 𝑈𝑧
2 + 𝑈𝑧

2𝑠𝑖𝑛2𝜑𝑐 = 0         (14) 
 

Откуда  

𝜑с = −𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑈𝑧

2𝑅
.                        (15) 

 

Следовательно  
 

𝜑ск = 180 + 2𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑈𝑧

2𝑅
.                  (16) 

 

Ширина стружки по дуге её срезания будет равна: 
 

𝑏𝑐 =
𝜋𝑅

180
(180 + 2𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

𝑈𝑧

2𝑅
) ;                  (17) 

 

𝑏𝑐 = 𝜋𝑅 +
𝜋𝑅

90
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

𝑈𝑧

2𝑅
.                   (18) 

 

Площадь поперечного сечения стружки при 𝑙𝑚𝑎𝑥 =
𝑈𝑧 приближённо можно определить по формуле 
 

𝐹𝑘 = 𝐷л𝑈𝑧 ,                               (19) 
 

где 𝐷л – диаметр кольцевого лезвия, мм. 

 

Для условия любого сечения по длине стружки: 
 

𝐹𝑘 = 𝐷л𝑈𝑧𝑐𝑜𝑠𝜑𝑘                        (20) 

 

Толщина и ширина стружки: 
 

𝑙𝑘 = 𝑙𝑐√𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑐 + 𝑠𝑖𝑛2𝜑𝑐𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑘              (21) 
 

При 𝜑с = 90° 𝑙𝑘 = 𝑙𝑐𝑐𝑜𝑠𝜑𝑘. Одновременно 𝑙𝑐 = 𝑈𝑧. 

Тогда 𝑙𝑘 = 𝑙𝑚𝑐𝑜𝑠𝜑𝑘. 
 

𝑏𝑘 =
𝜋𝑅

90
∫ √𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑐 + 𝑠𝑖𝑛2𝜑𝑐𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑘

90

−𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑈𝑧
2𝑅

𝑑𝜑𝑐  (22) 

 

где 𝑏𝑘 – ширина стружки по дуге её срезания в любом 

месте высоты дрены 𝑏 мм. 

 

Для конструктивных и энергетических расчётов 

важно знать среднюю величину площади поперечного 

сечения стружки, её толщину и ширину. Для её опре-

деления достаточно знать среднее значение кинемати-

ческого угла встречи. Средняя величина 𝜑𝑘 опреде-

лится: 
 

𝜑𝑘ср =
𝜑𝑘𝑚𝑎𝑥+𝜑𝑘𝑚𝑖𝑛

2
                           (23) 

 

где 𝜑𝑘𝑚𝑎𝑥 – максимальный кинематический угол, возни-

кает при 𝜀0 > 0 или при 𝜀0 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑏

2𝐻
, здесь 𝑏 – высота 

формируемой щелевой дрены; 𝜑𝑘𝑚𝑖𝑛  – минимальный 

кинематический угол (при 𝜀0 = −𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑏

2𝐻
). 

 

Максимальное значение толщины поперечного сече-

ния стружки будет в момент, когда 𝜑𝑘 = 0, или 𝑙𝑘 =
𝑈𝑧𝑐𝑜𝑠0 = 𝑈𝑧. 

Найдём значение 𝑋 при котором 𝑙𝑘 = 𝑈𝑧𝑐𝑜𝑠0 = 𝑈𝑧.  
 

𝜑𝑘 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
𝑣

𝑣𝑅
𝑐𝑜𝑠𝜀х) = 0,                  (24) 

 

𝑐𝑜𝑠𝜀𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑥

𝐻
.                       (25) 

 

Тогда 
 

𝑣𝑅

𝑣
= 𝑐𝑜𝑠𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑔𝑥

𝐻
.                       (26) 

 

Подставим в полученное выражение значение 𝑣𝑅 из 

формулы 5, получим:  
 

𝑣𝑐𝑜𝑠𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑥

𝐻
=

√(𝑣𝑠𝑖𝑛𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑥

𝐻
− 𝑈)

2

− (𝑣𝑐𝑜𝑠𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑥

𝐻
)

2

.       (27) 
 

Освободившись от корня и произведя алгебраиче-

ские преобразования, получим: 
 

(𝑣𝑠𝑖𝑛𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑥

𝐻
− 𝑈)

2

= 0.                 (28) 
 

Условие возможно при соблюдении: 
 

𝑣𝑠𝑖𝑛𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔𝑥

𝐻
= 𝑈.                          (29) 

 

Откуда значение текущей координаты 𝑥 будет равно: 
 

𝑥 =
𝐻

𝑔
𝑡𝑔𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

𝑈

𝑣 
.                           (30) 

 

При работе режущего аппарата щеледренажной ма-

шины могут возникать ситуации, когда из-за высокой 

прочности, например, мёрзлого торфа, требуется прину-

дительно уменьшать толщину срезаемой стружки. В этом 

случае необходим ограничитель толщины стружки (рис. 4). 

Требуемое снижение ограничителя, обеспечивающее 
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проход стружки, находится из соотношений на рис. 4. 

Обозначим искомую величину снижения ограничителя 

относительно головки режущего зуба как С, тогда, имея 

в виду, что 𝜑𝑘 = 0, точки А'' и А''' совмещены. В точке А''' 

можно записать (рис. 4): 
 

С = АВ − АА/                              (31) 
 

АВ = 𝑈𝑧 cos 𝜀0
/
                             (32) 

 

𝜀0
/

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔0

𝐻
                              (33) 

 

Значение АА/ определяется как высота сегмента 

удвоенной дуги АО, которая соответствует разности уг-

лов 𝜑𝑘 в точках А(х = а) и В(х = а–𝑙р), где 𝑙𝑝 рабочая 

длина зуба (отрезок ВО\). Обозначим центральный угол, 

соответствующий дуге 2АО, буквой ζ. 
 

ζ = 2(𝜑𝑘𝑎 − 𝜑𝑘𝑎 − 𝑙𝑝)                   (34) 
 

Полученные закономерности определяют кинемати-

ческие соотношения и позволяют рассчитать действую-

щие усилия резания торфяной залежи и необходимую 

мощность привода. 

Для расчётов мощностных параметров процесса про-

кладки щелевой дрены принимаем параметры скорости 

перемещения агрегата по данным машин-аналогов. Ра-

бочая скорость агрегата 0,2 м/с, скорость резания цеп-

ным рабочим органом 4,35 м/с конструктивно, по маши-

нам-аналогам. Параметры угла резания и заднего угла 

изображены на рис. 5. 
 

 
 

Рис. 5. Схема углов резания 

 

Режущий аппарат для формирования дренажных ще-

лей, включающий пластинчатую цепь, состоящую из по-

следовательно соединённых центральных звеньев с ча-

шеобразными резцами и плоских боковых звеньев фор-

мирует щелевую дрену в торфяном массиве.  

Мощность N, кВт, потребляемая орудием при ра-

боте, определяется по формуле [7]: 
 

𝑁 = 𝑁рез + 𝑁отбр + 𝑁тр + 𝑁𝑓 (35) 
 

где Nрез – мощность на резание торфа; Nотбр – мощность 

на отбрасывание экскавируемого торфа; Nтр – потери 

мощности в трансмиссии привода режущей цепи; Nf – 

потери мощности на передвижение агрегата. 

 

Основные расчётные параметры представлены  

в табл. 1. 

Таблица 1. Основные исходные данные 
 

Наименование параметра Значение 

Глубина щели, Н, м 1,0 

Ширина щели В, м 0,08 

Рабочая поступательная скорость Vд, м/с: 

по талому торфу  

по промёрзшему торфу 

 

0,45 

0,26 

Окружная скорость Vр, м/с 5,5 

Число резцов (групп резцов) Z. шт 48 (24) 

Высота резца Н, мм  40 

Угол заточки лезвия резца  ρз, град 50° 

Угол резания, β0, град 70° 

Задний угол γ0. град 20° 

Удельный вес торфа γ, Н/м3 8000 

Усилие сдвига торфа Θ, Па: 

– В талом состоянии 

– В мёрзлом состоянии 

 

16 400 

221 400 

Коэффициент внешнего трения талого торфа, 

f1   
0,95 

Коэффициент внутреннего трения талого 

торфа, f2 
0,50 

Угол внешнего трения талого торфа, φ, град 44,5° 

Угол внутреннего трения талого торфа, ρ, град 27° 

Пнистость разрабатываемой среды Е, % 2,0 

 

Мощность Nрез, кВт, на привод режущей цепи: 
 

𝑁рез =
𝑁упр + 𝑁𝜆 + 𝑁𝐾 +𝑁 𝑛 + 𝑁отбр

𝜂
                   (36) 

 

где Nупр – мощность на преодоление упругости разраба-

тываемой среды, кВт; N – мощность на течение реза-

ного торфа из залежи, кВт; Nк – мощность на протягива-

ние резаного торфа по кожуху, кВт; Nп – мощность для 

резания древесных включений, кВт; Nотбр – мощность, 

необходимая на передачу сообщения кинетической 

энергии торфяной стружке, кВт;  = КПД привода цепи. 

 

Мощность на преодоление упругих сил торфа, опре-

деляется по следующей формуле: 
 

𝑁упр = П ∙ еупр,                                     (37) 
 

где П – производительность рабочего органа, м3/с; еупр – 

работа на преодоление упругости разрабатываемой 

среды, Дж/м3. 

 

Требуемая мощность, расходуемая на преодоление 

перемещению вязкого торфа N, кВт, определяется по 

зависимости: 
 

𝑁𝜆 = 𝑒𝜆П,                      (38) 
 

где е – величина удельной работы от преодоления сил 

сопротивления перемещению вязкопластического 

торфа, Дж/м3. 
 

Nтт = 31443,5 Вт. Nмт = 18342,0 Вт. 
 

Удельная работа, Дж/м3 на резание захороненной 

древесины еп рассчитывается по зависимостям: 
 

𝑁𝑛 = 𝑒𝑛П.       (39) 
 

еп = kп · п  103;                                   (40) 
 

где п – отношение объёма фрезеруемых древесных 

включений к объёму прокладываемой дрены, п = 0,02. 
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Торфяная стружка должна быть выброшена из дре-

нирующей щели, т. е. необходимы затраты для придания 

кинетической энергии торфу Nотбр, кВт, определяется по 

формуле: 
 

𝑁отбр =
П𝛾𝑣2𝜂

2𝑔
                              (41) 

 

Затраты мощности на движение машины с орудием Nf 

определим по формуле 
 

𝑁𝑓 = (𝐺Т + 𝐺𝑀𝜆)(𝑓 ± 𝑠𝑖𝑛𝛼),             (42) 
 

где Gт – масса машины, кН; Gм – масса оснастки, кН;  

 – коэффициент распределения массы оснастки и ма-

шины; f – коэффициент сопротивления;  – угол (если име-

ется) склонов на местности; V – скорость машины, м/с. 

 

Расчётные величины составили для мёрзлого N =  

84 кВт; и талого торфа N = 56 кВт. 

С щелевым цепным орудием агрегат может выпол-

нять технологический процесс на скорости 0,54 м/с по 

талому торфу и 0,4 м/с по мёрзлому при коэффициенте 

загрузки двигателя 0,81–0,79 соответственно. Получен-

ные результаты применимы для расчёта щелерезного 

оборудования [12, 5].  

В распоряжении органов лесного хозяйства имеется 

номенклатура колёсных и гусеничных тракторов, типаж 

которых отличается массой, мощностью, наличием и ти-

пом навесок. Это объясняется широким спектром задач, 

который выполняют эти машины. Ключевым показате-

лем, определяющим возможность применения той или 

иной машины, является тяговое усилие, при расчётах 

которого необходимо соблюдать условие, согласно ко-

торому буксование не должно превышать 5,0 % для гу-

сеничных тракторов, 15,0 % для колёсных полнопри-

водных тракторов. То есть сила трения является опреде-

ляющим расчётным фактором сцепления Fmax и нахо-

дится как сила трения скольжения: 
 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝐺𝑔μφ,     (43) 
 

где μ – коэффициент сцепления;  – доля эксплуатаци-

онной массы, приходящаяся на движитель. 

 

В работах [6, 12] были проведены расчёты величины 

тяговых показателей основных отечественных лесохозяй-

ственных тракторов (это машины МТЗ-82, ТТ-4, Т-170). 

Расчётные величины нагрузок составляют от 18 кН 

(МТЗ-82) до 137 (Т-170) кН. Тракторы серии ТТ-4 обес-

печивают тяговое усилие до 110 кН. Таким образом, для 

обеспечения уверенного движения цепной щелерезной 

машины при выполнении щелевого дренажа, следует 

применять базу тракторов ТТ-4 и Т-170.  

Заключение. Проведённые исследования позволили 

провести обоснование кинематических соотношений 

при работе режущего органа с чашеобразными резцами 

в процессе щелевого дренажа торфяной залежи, а также 

расчёт необходимых силовых показателей процесса. 

Расчётные показатели требуемой мощности процесса 

составили 56…84 кВт, что соответствует мощности  

серийных лесохозяйственных тракторов, имеющихся 

в распоряжении органов лесного хозяйства. Получен-

ные данные помогут разработать новые конструкции 

щеледренажных цепных мелиоративных машин с улуч-

шенными характеристиками, которые позволят улуч-

шить эффективность щелевого дренажа.
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