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Предисловие 
 

 

Одним из важнейших условий для осуществления намеченных ме-

роприятий по лесному хозяйству является внедрение комплексной 

механизации во все основные и вспомогательные процессы лесохо-

зяйственного и лесокультурного производства. Особенно большое 

значение имеет механизация наиболее тяжелых и трудоемких работ, к 

которым могут быть отнесены прежде всего: подготовка почвы под 

лесные культуры, мелиорация лесных площадей, расчистка площадей 

от кустарников и деревьев, уборка порубочных остатков, посев и по-

садка леса по вырубкам и гарям, сбор и обработка семян древесно-

кустарниковых пород и т. п. 

Большое значение имеет правильный выбор тяговых и навесных 

машин и рациональное использование машинно-тракторных агрега-

тов, что зависит главным образом от квалификации инженерно-

технических кадров, работающих в лесном хозяйстве. 

В настоящее время в лесном хозяйстве эксплуатируются тысячи 

тракторов, технологических машин орудий и механизмов, парк лесхо-

зов все время пополняется новыми, более совершенными агрегатами. 

Поэтому глубокое изучение применяемой в лесном хозяйстве техники 

является крайне необходимым как для студентов всех форм обучения, 

так и для специалистов, работающих в лесном хозяйстве. 

Выполнение курсового проекта по дисциплине «Механизация ле-

сохозяйственных работ» является заключительным этапом в изучении 

данной дисциплины. Студенты выполняют курсовой проект по инди-

видуальным заданиям. Целью курсового проектирования является за-

крепление полученных знаний по этой дисциплине на лекциях, прак-

тических и лабораторных занятиях, а также приобретение навыков 

самостоятельной работы в проектировании технологии, механизации 

и организации лесохозяйственных работ. Запроектированные техно-

логия и механизация работ должны быть ресурсо- и энергосберегаю-

щими.  

Курсовой проект должен содержать также элементы научных ис-

следований, что позволит углубить знания студентов в теории, 

устройстве и эксплуатации техники на предприятиях лесного хозяй-

ства, освоить новые, прогрессивные механизированные методы вы-

полнения технологических операций по всем видам лесохозяйствен-

ной деятельности. 
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1 Общее содержание курсового проекта 
 

 

Курсовой проект состоит из пояснительной записки общим объе-

мом  50–60 страниц машинописного или рукописного текста и графи-

ческой части. Пояснительная записка должна включать в себя титуль-

ный лист [1, с. 6], задание на курсовой проект, реферат, содержание, 

введение, разделы проекта, заключение, список использованных ис-

точников и приложения (при необходимости). 

Задание по курсовому проекту составляется научным руководите-

лем в двух экземплярах и утверждается заведующим кафедрой. Один 

экземпляр задания выдается студенту, другой  хранится на кафедре. 

В задании руководитель четко формулирует название темы курсового 

проекта и характеристики, определяющие объем и содержание самого 

проекта, а также сроки выполнения проекта [1, с. 7]. 

Реферат  сокращенное изложение содержания курсового проекта 

с основными фактическими сведениями и выводами. Реферат содер-

жит [1, с. 8]:  

 сведения о полном объеме пояснительной записки, количестве 

таблиц, иллюстраций, использованных источников, приложений; 

 перечень ключевых слов; 

 текст реферата. 

Перечень ключевых слов включает от 5 до 15 слов или словосоче-

таний, которые в наибольшей мере характеризуют его содержание и 

обеспечивают возможность информационного поиска. Ключевые сло-

ва приводят в именительном падеже и печатают прописными буквами 

в строку через запятые. 

В тексте реферата приводятся сведения об объекте изучения или 

исследования, цели курсового проекта, методике исследования, ос-

новных технико-эксплуатационных характеристиках объекта изуче-

ния. Приводятся краткие результаты работы и их новизна, а также 

возможная область применения результатов проектирования. 

Если курсовой проект не содержит сведений по какой-либо из пе-

речисленных структурных частей реферата, то в тексте реферата ее 

опускают, сохраняя последовательность изложения. 

Оптимальный объем текста реферата  850 печатных знаков, но не 

более одной страницы машинописного текста. 

Содержание курсового проекта размещают после реферата с но-

вой страницы. Оно включает в себя наименования структурных эле-



6 

 

ментов, порядковые номера и заголовки разделов, подразделов (при 

необходимости – пунктов) всех структурных частей курсового проек-

та, обозначения и заголовки еѐ приложений (при наличии приложе-

ний) с указанием номеров страниц, на которых размещается начало 

материала соответствующей части проекта. 

Во введении студент должен указать роль и значение механизации 

лесного хозяйства, задачи повышения эффективности лесохозяй-

ственного производства, пути решения этих задач и цель проекта. 

 В заключении в краткой форме описываются основные результа-

ты по курсовому проекту, подтверждающие целесообразность и эф-

фективность запроектированных мероприятий. 

Список использованных источников содержит сведения о литера-

турных и электронных источниках, использованных при написании 

курсового проекта. Источники располагают в порядке появления ссы-

лок по тексту курсового проекта и нумеруют арабскими цифрами без 

точки. Сведения об источниках, включенных в список, приводят в со-

ответствии с требованиями с ГОСТ 7.1–2003 «Система стандартов по 

информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографиче-

ская запись. Библиографическое описание. Общие требования и пра-

вила составления» (примеры оформления источников см. [1, с. 9–12]).  
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2 Оформление курсового проекта 
 

 

2.1 Требования к пояснительной записке 
 

Пояснительная записка оформляется на стандартных листах разме-

ром 210×297 мм (формат А4), соблюдая следующие параметры полей: 

левое  не менее 30 мм, правое  не менее 10 мм, верхнее  не менее 

15 мм, нижнее  не менее 20 мм. При компьютерном наборе печать 

текста производят через одинарный междустрочный интервал шриф-

том 14 пунктов Times New Roman. Абзацный отступ должен быть 

одинаковым по всему тексту курсового проекта – 1,25 см. 

Страницы курсового проекта нумеруют арабскими цифрами, со-

блюдая сквозную нумерацию по всему тексту работы. Номер страни-

цы проставляют в центре нижнего поля листа без точки. Титульный 

лист включают в общую нумерацию страниц курсового проекта, но 

номер страницы на титульном листе не проставляют. Иллюстрации и 

таблицы, расположенные на отдельных листах, распечатки включают 

в общую нумерацию страниц. 

Разделы, подразделы, пункты и подпункты основной части следует 

нумеровать арабскими цифрами без указания самого слова «раздел», 

«подраздел». Разделы курсового проекта должны иметь порядковую 

нумерацию в пределах основной части текста. 

Заголовки структурных элементов курсового проекта (кроме заго-

ловка элемента «Содержание») и разделов основной части следует 

печатать с абзацного отступа (1,25 см), начиная с прописной буквы, 

без точки в конце, не подчеркивая. Заголовки разделов, подразделов и 

пунктов следует отделять от номера пробелом, начиная с прописной 

буквы, не подчеркивая, без точки в конце. 

В заголовках не допускается перенос слов на следующую строку, а 

последующие строки печатаются без абзацного отступа. В заголовках 

следует избегать сокращений. Заголовки структурных элементов раз-

делов, подразделов основной части выделяют полужирным шрифтом 

увеличенного размера (рекомендуемый размер шрифта 15 пт). 

Расстояние между заголовками разделов, подразделов (и пунктов) 

основной части и последующим текстом должно быть равно не менее, 

чем двум высотам шрифта. Расстояние между текстом и заголовком, 

после которого он следует, должно быть не менее чем четыре высоты 

шрифта. 
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В тексте курсового проекта могут быть приведены перечисления. 

Каждую позицию перечисления в тексте выделяют абзацным отступом, 

который используют только в первой строке позиции. Вторую и после-

дующие строки перечисления приводят без абзацного отступа. Перед 

каждой позицией перечисления следует ставить дефис. После каждой 

позиции перечисления, кроме последней, ставят точку с запятой. 

Таблицы оформляются в соответствии с СТП 04-2011 [22]. 

Таблицу следует располагать в курсовом проекте непосредственно 

после текста, в котором она упоминается впервые, или на следующей 

странице, а при необходимости  в приложении. Слева над таблицей с 

абзацного отступа размещают слово «Таблица». После него приводят 

номер таблицы, точку после номера таблицы не ставят. Нумеровать 

таблицы следует в пределах раздела. 

Наименование таблицы должно быть точным, кратким и должно 

располагаться после номера таблицы через дефис. Оно записывается с 

прописной буквы. Переносы слов в наименовании таблицы не допус-

каются. Головка таблицы должна быть отделена сдвоенной линией от 

остальной части таблицы.  

 

 

2.2 Требования к графическому материалу 
 

Графическая часть выполняется на стандартных листах размером 

594×841 мм (формат А1) с размещением на них расчетно-технологи-

ческой карты и графика машиноиспользования. 

Листы конструкторских чертежей и схем, графики, диаграммы, ри-

сунки и другой иллюстративный материал стандартных форматов 

снабжается основной надписью формы 1 по ГОСТ 2.104-2006 «Еди-

ная система конструкторской документации. Основные надписи». 

Заполнение основной надписи следующее [1, с. 13]: 

– графа 1 ‒ наименование графического материала, помещенного 

на данном чертеже: план расположения технологического оборудова-

ния, генеральный план и т. п., шрифт 5, 7 или 10 мм; 

– графа 2 ‒ обозначение документа, например: КП 04‒ЛХ‒61 (КП – 

курсовой проект, 04‒ЛХ‒61 – номер из зачетной книжки). 
Остальные графы заполняются одинаково для любых видов чер-

тежей: 

– графа 3 ‒ заполняют только для чертежей деталей (указывают 

материал, из которого выполнена деталь и ГОСТ на этот материал), 

шрифт 5; 
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– графа 4 ‒ литера документа, У ‒ учебный чертеж (ставится в цен-

тральном столбце посередине), шрифт 5; 

– графа 5 ‒ масса изделия (в кг), шрифт 5 или 7; 

– графа 6 ‒ масштаб, шрифт 5 или 7; 

– графа 7 ‒ порядковый номер листа (на документах, состоящих из 

одного листа, графу не заполняют), шрифт 3,5 или 5; 

– графа 8 ‒ общее количество листов графической части курсового 

проекта (указывается только на первом листе), шрифт 3,5 или 5; 

– графа 9 ‒ шифр учебного заведения ‒ ГГУ им. Ф. Скорины, 

шрифт 7 или 10; 

– графа 10 ‒ характер работы, выполняемый лицом, подписавшим 

документ (Разработал, Проверил, Т.контр., Н.контр., Утвердил), 

шрифт 3,5 или 5; 

– графа 11 ‒ фамилия лиц, подписавших документ, шрифт 3 или 5; 

– графа 12 ‒ подписи лиц, по графе 11; 

– графа 13 ‒ дата подписания документа; 

– графы 14, 15, 16, 17, 18 ‒ не заполняются. 

 

 

2.3 Защита курсового проекта 
 
Курсовой проект должен быть сдан руководителю не позднее уста-

новленного в задании срока. На титульном листе фиксируется дата 

сдачи проекта. Ошибки и замечания руководитель отмечает в тексте 

пояснительной записки. После устранения всех замечаний и при со-

ответствии проекта предъявляемым требованиям руководитель до-

пускает его к защите и составляет на него отзыв.  

В отзыве дается краткая характеристика работы, устанавливается 

ее соответствие теме, оценивается степень самостоятельности и ини-

циативности студента, умение студента пользоваться специальной 

литературой, способность студента к исследовательской работе, 

оформление графической части, степень решенности поставленной 

задачи, возможность использования полученных результатов на прак-

тике и готовность курсового проекта к защите. 

Последующая защита курсового проекта является обязательной. 

Курсовой проект оценивается по качеству (содержанию и оформле-

нию), соблюдению графика выполнения (руководитель имеет право 

снизить оценку за курсовой проект, сделанный с опозданием), уровню 

защиты (качество доклада и ответов на задаваемые вопросы). 
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3 Структура курсового проекта  
 

 

3.1 Характеристика условий выполнения работ 

 
Условия выполнения работ влияют непосредственным образом на 

формирование системы машин и затраты на выполнение лесохозяй-

ственных работ. Они учитываются по каждому объекту проектирова-

ния. В практическом руководстве приведен перечень литературных 

источников, использование которых будет способствовать качествен-

ному написанию курсового проекта [1–24]. 

 

При создании питомника необходимо отразить нижеперечислен-

ные вопросы. 

Характеристика лесорастительных условий объекта. В этом 

подразделе следует привести характеристику лесорастительных усло-

вий участка, выделенного под создание питомника в соответствии с 

выданным заданием (рельеф, почвенные и лесорастительные условия, 

характеристика естественного возобновления, условия прохождения 

техники и т. п.). 

Понятие о лесных питомниках. Необходимо изложить общие 

понятия о лесных питомниках, их роли в восстановлении лесных 

насаждений.  

Создание лесного питомника. Студент должен привести основ-

ные требования к созданию питомника. 

Виды питомников. Следует дать классификацию питомников. 

Сделать вывод о том, к каким из перечисленных питомников можно 

отнести участок, планируемый под создание питомника. 

Организация территории питомника. Необходимо указать кри-

терии для выбора места и организации территории питомника, т. е. 

требования к почве, рельефу участка, гидрологическим условиям, по-

ложению по отношению к имеющимся насаждениям, населенным 

пунктам и т. д.  

Привести структуру питомника (наличие посевных и школьных 

отделений, дорог, хозяйственных построек, водоемов и т. д.). Произ-

вести расчет общей площади питомника и его отдельных частей. 

Представить план территории питомника в виде рисунка. 

При создании лесных культур необходимо отразить следующие 

вопросы. 
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Характеристика лесорастительных условий объекта. В этом 

подразделе необходимо привести характеристику лесорастительных 

условий участка, выделенного под создание лесных культур в соответ-

ствии с выданным заданием (рельеф, почвенные и лесорастительные 

условия, характеристика естественного возобновления, условия про-

хождения техники и т. п.). 

Виды лесных культур. Необходимо дать описание видов лесных 

культур и определить принадлежность своего объекта к категории ле-

сокультурных площадей. 

Методы создания лесных культур. Следует изложить, какие ме-

тоды применяют для создания лесных культур. Сделать вывод, какой 

из перечисленных методов необходимо применить в своем курсовом 

проекте. 

Способы производства лесных культур. Описать способы произ-

водства лесных культур. Выбрать способ производства культур для 

своего объекта. 

Типы лесных культур. Дать описание типов лесных культур (по-

родный состав, схема смешения, густота, размещение, технология со-

здания и т. д.). 

 

При проведении реконструкции малоценных молодняков необхо-

димо отразить следующие вопросы. 

Характеристика лесорастительных условий объекта. В этом 

подразделе необходимо привести характеристику лесорастительных 

условий участка, выделенного под реконструкцию малоценных мо-

лодняков в соответствии с выданным заданием (рельеф, почвенные и 

лесорастительные условия, характеристика естественного возобнов-

ления, условия прохождения техники и т. п.). 

Виды малоценных лесных насаждений. Необходимо дать описа-

ние насаждений, относящихся к малоценным лесным насаждениям. 

Указать условия, при которых в насаждениях назначают реконструк-

цию. 

Понятие о реконструкции малоценных молодняков. Привести 

цели и задачи реконструкции малоценных молодняков. 

Способы проведения реконструкции. Описать способы проведе-

ния реконструкции. Указать, какой из перечисленных способов под-

ходит для проектируемого объекта. 

Технология проведения реконструктивных рубок. Привести тех-

нологические приемы и технические средства, используемые при 

проведении реконструкции насаждений. 
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3.2 Посевной (посадочный) материал 

 
В этом разделе курсового проекта студент должен в зависимости 

от выданного задания дать характеристику семян высеваемых пород, 

сеянцев, саженцев или посадочного материала с закрытой корневой 

системой. При этом необходимо указать вид и размеры семян, их сы-

пучесть, массу. При выращивании сеянцев, саженцев или посадочно-

го материала с закрытой корневой системой необходимо описать, что 

они собой представляют, а также указать их вид и размеры. 

Отметить, каковы их условия выращивания: отношение к почве, 

влаге, свету, заморозкам, сроки посева, нормы высева, глубина задел-

ки семян и т. п. Необходимо указать, в каких почвенных и климатиче-

ских условиях любят расти выращиваемые древесные породы, пере-

численные в задании. 

Описать особенности выращивания сеянцев (саженцев) заданных 

лесообразующих пород, производство посадочного материала с зак-

рытой корневой системой.  

 
 

3.3 Технология выполнения работ 
 

На основании исходных данных и выводов, сделанных в подразде-

лах 3.1 и 3.2, студент должен указать последовательность технологи-

ческих операций, выполняемых в питомнике (при создании лесных 

культур или проведении реконструкции малоценных насаждений) в 

течение одного цикла лесохозяйственных работ. Необходимо расши-

ренно описать выполняемые операции в порядке их выполнения, то 

есть, что они собой представляют, в какие сроки производятся, каки-

ми механизмами выполняются (без указания марок машин). Указать 

схему смешения посевного или посадочного материала. Для указания 

ориентировочных сроков проведения технологических операций 

можно воспользоваться [1, с. 14. таблица 1]. 

Уточнить исходные условия для выполнения лесохозяйственных 

работ.  В соответствии с общепринятой технологией представить свой 

порядок работ с подробным их описанием. 

Следует помнить, что значительный объем современного лесо-

культурного фонда занимают вырубки − лесные площади, оставшиеся 

после проведения сплошнолесосечных рубок главного пользования. 

Свежие вырубки представляют собой участки леса, на которых 

находятся пни, порубочные остатки, валежник и мелкотоварная дре-
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весина. Старые вырубки отличаются от свежих тем, что они зараста-

ют малоценными или главными породами. 

Наиболее рациональная технология создания лесных культур 

должна выбираться с учетом зональных особенностей вырубленных 

площадей (вырубок), условий местопроизрастания, наличия жизне-

способного подроста, количества пней и давности рубки. Существен-

ное влияние на технологию работ оказывают также количество пору-

бочных остатков на вырубке, наличие поросли лиственных пород и 

степень задернения почвы. 

Технологические операции лесовосстановления включают: 

– предварительную подготовку площади (очистку от порубочных 

остатков, валежника, поросли, корчевку или фрезерование пней до 

уровня почвы); 

– обработку почвы; 

– посадку лесных культур; 

– уход за лесными культурами. 

В зависимости от условий работы на вырубках применяют различ-

ные технологии и типы машин для создания лесных культур.  

При создании лесных культур на вырубках в зависимости от кате-

гории и состояния последних применяют: 

– сплошную раскорчевку с последующей транспортировкой пней 

за пределы лесокультурной площади; 

– полосную расчистку вырубок от порубочных остатков, валежни-

ка и неликвидной древесины с корчевкой на полосе пней и смещени-

ем их на прилегающую кулису; 

– фрезерование надземной части крупных пней до уровня почвы на 

полосах шириной до 4 м; 

– рыхление почвы полосами шириной 0,8–1,2 м на глубину 20 см с 

одновременным фрезерованием пней диаметром до 20 см и порубоч-

ных остатков.     

Сплошная раскорчевка вырубок из-за большой энергоемкости при-

меняется в основном для подготовки площадей под базисные лесопи-

томники и семенные плантации, а также под плантационные культу-

ры промышленного типа.  

Наиболее широкое распространение получил способ полосной рас-

чистки и раскорчевки вырубок, являющийся более дешевым и доста-

точно эффективным. Полосная расчистка и раскорчевка вырубок дает 

возможность применения комплексной механизации всех последую-

щих технологических операций лесовосстановления.  

Обработка почвы должна создавать оптимальные условия для ком-



14 

 

плексной механизации всех последующих технологических операций, 

обеспечивать регулирование водного режима на дренированных поч-

вах и ограничение избыточного доступа влаги к корневым системам 

высаживаемых культур на временно переувлажняемых и избыточно 

увлажненных почвах, а также снижать вредное воздействие травяни-

стой растительности в зоне высаженных культур. 

Обработка почв в лесном хозяйстве может быть сплошной и ча-

стичной. В первом случае охватывается вся площадь и создается од-

нородный агрофон, во втором обработка производится бороздами, 

полосами или площадками. Частичная обработка почвы распростра-

нена на вырубках, участках с естественным возобновлением древес-

ных пород, на склонах и т. д. 

В соответствии с лесорастительными условиями создания и выра-

щивания лесных культур применяются три основных вида обработки 

почвы: 

– обработка почвы путем создания микропонижений; 

– обработка почвы созданием микроповышений; 

– обработка почвы вровень с ее поверхностью. 

Посев семян и посадка сеянцев (саженцев) является основной и 

наиболее ответственной технологической операцией при создании 

лесных культур.  

В настоящее время базовыми технологиями при создании лесных 

культур на вырубках являются следующие: 

– на дренированных почвах посев семян с одновременной минера-

лизацией почвы, посадка 2–4-летних сеянцев или 4–6-летних сажен-

цев в дно борозды или на минерализованные полосы; 

– на временно и постоянно переувлажняемых почвах посадка сеян-

цев и саженцев в пласты или гряды с одновременным созданием дре-

нирующих борозд и канав. 

Немаловажной технологической операцией при создании лесных 

культур является агротехнический уход за ними с уничтожением тра-

вянистой растительности. Уход за лесными культурами выполняют 

дисковыми культиваторами, фрезерными культиваторами, катками-

осветлителями. На вырубках с постоянным избыточным увлажнением 

уход за культурами, посаженными в пласты, проводят химическим 

способом или окашиванием с помощью ручных мотокусторезов.  

Работы по выращиванию сеянцев и саженцев в лесных питомниках 

во многом схожи с работами по выращиванию пропашных культур и 

многолетних насаждений в сельском хозяйстве, поэтому целый ряд их 

выполняется сельскохозяйственными машинами и орудиями. 
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Технологией выращивания посадочного материала предусмотрены 

следующие виды работ: 

– основная подготовка почвы, которую производят плугами обще-

го назначения, выпускаемыми промышленностью для сельского хо-

зяйства; 

– обработка паров гербицидами с целью уничтожения сорной рас-

тительности. Ее ведут тракторными сельскохозяйственными опрыски-

вателями; 

– поверхностная обработка почвы (боронование), которую произ-

водят перед посевом или посадкой дисковыми и зубовыми боронами, 

рыхление − культиваторами, измельчение комков на тяжелых почвах 

− фрезами, уплотнение − катками; 

– нарезка посевных гряд и гребней под посев универсальными 

навесными грядоделателями и культиваторами-окучниками; 

– планировка поверхности участков выравнивателями, выравнива-

телями-грядоделателями или грейдерами-планировщиками; 

– внесение специальными машинами органических и минеральных 

удобрений в качестве основной заправки почвы с целью ее обогаще-

ния питательными веществами и улучшения физических свойств; 

– высев семян специальными лесными сеялками; 

– засыпка семян субстратом в посевных бороздках и мульчирова-

ние посевов мульчирователями или разбрасывателями удобрений; 

– междурядная обработка почвы, в том числе с одновременной 

подкормкой растений. Ее ведут специальными культиваторами с це-

лью уничтожения сорной растительности и рыхления почвы; 

– обработка сеянцев и саженцев пестицидами при борьбе с болез-

нями или для защиты их от вредителей. Ее производят тракторными 

сельскохозяйственными опрыскивателями и опыливателями, а обра-

ботку небольших участков − ранцевыми опрыскивателями; 

– подрезка корней корнеподрезчиками; 

– выкопка сеянцев выкопочными машинами или скобами. 

При выращивании саженцев добавляются следующие технологи-

ческие операции: 

– посадка сеянцев в подготовленное школьное отделение питомни-

ка специальными многорядными посадочными машинами; 

– уход за посадками культиваторами для междурядной обработки 

почвы; 

– выкопка саженцев.  

Сортировку посадочного материала проводят на специальном ста-

ционарном оборудовании. 
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3.4 Подбор системы машин 
 

Необходимо указать, что понимается под системой машин. 

На основании основных условий формирования машин в системы 

студент должен произвести подбор системы машин для рассматрива-

емого объекта с указанием марки агрегатов, предварительно предла-

гаемых базовых тракторов, ширины захвата агрегатов, диаметра кор-

чуемых пней и т. п.  

При подборе базовых тракторов необходимо предусмотреть их воз-

можно более полное использование в течение всего сезона, поэтому 

следует принимать во внимание степень универсальности трактора, 

т. е. способность агрегатироваться с различными рабочими машинами. 

При подборе рабочей машины в первую очередь учитываются ее 

технологические показатели, т. е. машина должна обеспечивать вы-

полнение заданного технологического процесса в указанных условиях 

в соответствии с агротехническими требованиями. 

Для условий лесного хозяйства, где лесокультурные площади не-

велики, часто неправильной конфигурации и сложны по условиям ра-

боты (наличие пней), важным показателем агрегата является его ма-

невренность. Поэтому при составлении агрегатов предпочтение сле-

дует отдавать навесным машинам. 

Более мощные тракторы используются преимущественно на энер-

гоемких операциях (расчистка участков от пней и порубочных остат-

ков, основная обработка почвы) и на больших площадях, где возмож-

но использование широкозахватных агрегатов (полезащитное лесо-

разведение). Тракторы средней и малой мощности используются на 

менее энергоемких работах: дополнительной обработке почвы, посеве 

семян, посадке сеянцев или саженцев, уходе за культурами. 

Необходимо выбрать тип тракторов, которые для данных условий 

обладают лучшей проходимостью и устойчивостью хода. 

 
 

3.5 Характеристика машин 
 

В этом подразделе необходимо по каждой принимаемой машине 

(механизму) и базовому трактору представить ее описание: назначе-

ние, применение, устройство, порядок работы и изображение в виде 

схемы или фотографии. Необходимо привести техническую характе-

ристику машины (механизма) с указанием тяговых усилий по соот-

ветствующим скоростям. 
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3.6 Расчет тяговых сопротивлений основных машин  
 

 

3.6.1 Расчет тяговых усилий рабочих машин 
 

Сопротивление лесохозяйственных машин, которое возникает при 

их перемещении под воздействием тягового усилия трактора, называ-

ется тяговым или рабочим сопротивлением.  

В этом подразделе необходимо произвести расчет тяговых сопро-

тивлений запроектированных лесохозяйственных машин и орудий.  

Рассмотрим расчеты тягового сопротивления отдельных машин и 

орудий. 

 

Усилие, необходимое для выкорчевывания одного пня, Rкорч (Н) 

можно определить по формуле: 

 

Rкорч = Gкорч ∙ g ∙ f + kк ∙ a ∙ b ∙ lп + Gп ∙ fп,            (3.1) 

 

где Gкорч – масса корчевальной машины, кг;  

g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
;  

f – коэффициент сопротивления перемещению корчевальной 

машины [1, с. 15, таблица 2]; 

kк – коэффициент сопротивления корчеванию, учитывающий 

разрыв корней, трение их о почву при извлечении пня и рыхление 

почвы, 5–50  Н/см
2
; 

а – глубина погружения клыков в почву, см; зависит от диа-

метра пня d и породы:       

   при d до 28 см       а = 10–30 см;  

 при d более 28 см  a = 30–50 см; 

b – ширина захвата отвала корчевальной машины, см;  

lп  – коэффициент плотности рыхления за счѐт расстояния меж-

ду зубьями, 0,40–0,75; 

Gn – вес перемещаемого отвалом пня и грунта, 3 000–4 000 H; 

fп – коэффициент сопротивления перемещению пня, грунта, 

0,4–0,7. 

 

Расчет тягового сопротивления подборщика сучьев Rподб (Н) 

производят по следующей формуле: 

 

Rподб = (Gподб + Gпачк) ∙ g ∙ fпачк + kр ∙ B ∙ h,            (3.2) 
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где Gподб – масса подборщика сучьев, кг; 

Gпачч – масса перемещаемой пачки, 700–1 200 кг; 

g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
;  

fпачк – коэффициент сопротивления перемещению зубьев под-

борщика с пачкой, 1,2–1,75; 

kр – удельное сопротивление рыхления грунта, 9–19 Н/см
2
; 

В – ширина захвата, см;  

h – глубина рыхления, см. 

 

Расчет тягового сопротивления на вычесывание корней и рых-

ление почвы Rвыч (Н) производят по следующей формуле: 

 

Rвыч = G ∙ g ∙ fв + kв ∙ B ∙ h ˑ λ,              (3.3) 

 

где G – масса машины, кг; 

g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
;  

fв – коэффициент сопротивления перекатыванию с учетом дав-

ления грунта на зуб, 0,4–0,6; 

kв – удельное сопротивление вычесыванию корней и рыхлению 

почвы, 6–12 Н/см
2
; 

В – ширина захвата агрегата, см; 

h – глубина заглубления зубьев в почву, 5–10 см;  

λ – коэффициент неполноты рыхления почвы зубьями, 0,75–0,8. 

 

Тяговое сопротивление плуга Rпл (Н) определяется по формуле: 

 

Rпл = R1 + R2 + R3 + R4,               (3.4) 

 

где R1 – сумма сопротивлений трения при передвижении плуга в бо-

розде, Н. 

         

R1 = Gпл ∙ g ∙ f,               (3.5) 

 

где Gпл – масса плуга, кг; 

g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
;  

f – коэффициент трения почвы о металл [1, с. 15, таблица 2]; 

R2 – сопротивление почвы деформации при пахоте, Н. 

 

R2 = kn ∙ a ∙ b ∙ n,                       (3.6) 
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 где kп – коэффициент удельного сопротивления почвы [1, с. 15, 

таблица 3], Н/см
2
; 

а – глубина вспашки, см;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

b – ширина захвата корпуса плуга, см; 

n – количество корпусов, шт.; 

R3 – сопротивление, возникающее в результате сообщения ки-

нетической энергии частицами массы пласта при отбрасывании их в 

сторону, Н. 

 

R3 = ε0 ∙ a ∙ b ∙ n ∙ v
2
,              (3.7) 

 

где ε0 – коэффициент динамической пропорциональности, 1 500–

2 000 Н∙с
2
/м

4
;  

v – рабочая скорость движения, м/с. 

Для практических расчетов можно принять: 

 

R3 = 0,1 ∙ R2.             (3.8) 

 

R4 – сопротивление, возникшее при разрыве корней (учитыва-

ется при подготовке почвы на нераскорчеванных вырубках), Н. 

 

R4 = μ ∙ Δ ∙ a ∙ b ∙ n,             (3.9) 

 

 где μ – коэффициент, определяющий усилие на разрыв единицы 

площади поперечного сечения корней, 200–300 Н/см
2
; 

∆ – доля суммарного сечения корней, приходящаяся на все 

поперечное сечение пласта. В зависимости от твердости древесных 

пород ∆ = 2–5 %. 

 

Расчет тягового сопротивления сошниковых сеялок Rсеял (Н) 

производят по следующей формуле: 

 

Rсеял = Gсеял ∙ g ∙ f + Rсош ∙ n,              (3.10) 

 

где Gсеял – масса сеялки, кг; 

       g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
;  

       f – коэффициент трения почвы о металл [1, с. 15, таблица 2]; 

       Rсош – сопротивление одного сошника [1, с. 16, таблица 4], Н; 

       n – количество сошников, шт. 
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Тяговое сопротивление лесопосадочной машины Rлм (Н) рассчиты-

вается по формуле: 

 

Rлм = Gлм ∙ g ∙ f + kп ∙ a ∙ b ∙ n,            (3.11) 

 

где Gлм – масса лесопосадочной машины, кг; 

g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
;  

f – коэффициент трения металла машины о почву [1, с. 15, таб-

лица 2]; 

kп – коэффициент удельного сопротивления почвы [1, с. 15, 

таблица 3], Н/см
2
; 

а – глубина хода сошника, 20–40 см;  

b – ширина сошника, см: 

        для сеянцев b = 12–15 см; 

         для саженцев b = 30–35 см;  

n – количество сошников, шт. 

 

Расчет сопротивления кустореза с пассивным рабочим органом 
Rкуст (Н) производят по следующей формуле: 

 

Rкуст = Gкуст ∙ g ∙ fтп + kр ∙ dср ∙ n ∙ ε,           (3.12) 

 

где Gкуст – масса кустореза, кг;  

g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
; 

fтп – коэффициент трения скольжения рабочих органов машин о 

почву, 0,5; 

kр – коэффициент резания, Н/см: 

         для пород с мягкой древесиной  kр = 1 200–1 500 Н/см; 

         для пород с твердой древесиной kр = 1 500–2 200 Н/см; 

dcp – средний диаметр стволиков, 4–12 см;  

n – число стволиков, совпадающих с режущей кромкой ножа, 

10–15 шт.;  

ε – коэффициент, учитывающий неодновременность процесса 

перерезания стволиков, 0,4–0,5. 

 

Расчет тягового сопротивления орудий для дополнительной об-

работки почвы Rдоп (Н) (бороны, культиваторы, бессошниковые сеял-

ки, катки, дисковые лущильщики, вычесыватели) определяют по фор-

мулам: 

а) при сплошной обработке почвы 
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Rдоп = k ∙ В,             (3.13) 

 

где k – коэффициент удельного сопротивления машины на 1 м ши-

рины захвата [1, с. 16, таблица 5], Н/м;  

      В – рабочая ширина захвата агрегата, м; 

б) при междурядной обработке почвы 

 

Rдоп = k ∙ (В – 2 ∙ e ∙ nр),            (3.14) 

 

где k – коэффициент удельного сопротивления машины на 1 м ши-

рины захвата [1, с. 16, таблица 5], Н/м;  

      В – ширина захвата агрегата, м;  

      е – величина защитной зоны с каждой стороны ряда культур, м: 

                при строчно-ленточной схеме посева e = 0,03–0,05 м; 

                при однорядной обработке почвы e  = 0,15–0,20 м; 

      nр – число рядов культур, обрабатываемых за один проход, шт. 

 

Тяговое сопротивление широкозахватного агрегата, состоящего 

из набора одинаковых технологических машин, или комбинирован-

ного агрегата, состоящего из набора различных технологических 

машин, Rагр (Н) рассчитывается по формуле: 

 

Rагр = R1 ∙ n1 + R2 ∙ n2 +…+ Ri ∙ ni + Rсц,          (3.15) 

 

где R1, R2, Ri – тяговые сопротивления технологических машин, 

входящих в агрегат, Н; 

n1, n2, ni – количество машин, входящих в агрегат, шт. 

Rсц – сопротивление сцепки, Н.  

 

Сопротивление сцепки Rсц (Н) рассчитывается по формуле: 

 

Rсц = Gсц ∙ f ∙ g,             (3.16) 

 

где Gсц – масса сцепки, кг; 

f – коэффициент сопротивления качению:  

 для культиваторов и борон f = 0,18–0,22;  

 для лесопосадочных работ f = 0,20–0,25. 
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3.6.2 Расчет потребной мощности рабочих машин 

        с активным приводом 
 

Мощность двигателя является одним из важнейших эксплуатаци-

онных показателей трактора. Она расходуется на движение трактора, 

преодоление трения в трансмиссии, буксование трактора, преодоле-

ние препятствий, привод механизмов валом отбора мощности и т. д. 

Потребная мощность рабочих машин должна быть меньше той, ко-

торую развивает двигатель. Для машин с активным рабочим органом 

рассчитывается потребная мощность. 

Кусторезы с активным рабочим органом и фрезерные машины 

(почвенные фрезы) имеют собственный привод от вала отбора мощ-

ности (ВОМ) трактора. Для обеспечения работы такого типа машин 

необходимо, чтобы выполнялось условие: 

 

Nтр  > Nпотр,             (3.17) 

 

где Nтр – мощность трактора (из технической характеристики), кВт; 

      Nпотр – потребная мощность для работы кустореза или фрезы, 

кВт.  

Потребная мощность (кВт) кустореза с активным рабочим ор-

ганом определяется из выражения: 

 

Nпотр  = Nдв + Nрез + Nотбр,            (3.18) 

 

где Nдв – мощность, необходимая на продвижение кустореза в ра-

бочем положении, кВт; 

     Nрез – мощность, необходимая для перерезания древесно-кустар-

никовой растительности, кВт; 

     Nотбр – мощность, необходимая на отбрасывание древесных ча-

стиц, кВт. 

Мощность, необходимая на продвижение кустореза в рабочем по-

ложении Nдвиж (кВт), составит: 

 

Nдвиж = 
Gк ∙   ∙   ∙  т

1000
,            (3.19) 

 

где Gк – масса кустореза, кг; 

       g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
; 
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       f – коэффициент трения металла о почву и древесину [1, с. 15, 

таблица 2]; 

       vт – скорость движения трактора, м/с. 

Мощность, необходимая на резание древесины Nрез (кВт), опреде-

ляется по формуле: 
 

Nрез = 
  р ∙   ∙    ∙  ств ∙ ε ∙ ( окр.б –  т)

1000
,           (3.20) 

 

где kр – удельное сопротивление древесины резанию, 12∙10
4
–

22∙10
4 
Н/м

2
; 

      d – средний диаметр срезаемой древесины, 0,02–0,05 м; 

      d  – диаметр рабочего органа, 0,15–0,2 м; 

      nств – количество стволиков срезаемой древесины на 1 м шири-

ны захвата, 4–6 шт.; 

      ε – коэффициент, учитывающий неодновременность процесса 

перерезания стволиков, 0,4–0,5; 

      vокр.б – окружная скорость рабочего органа, м/с; 

      vт – скорость движения трактора, м/с. 

Мощность, необходимая на отбрасывание древесных частиц Nотбр 

(кВт), определяется по формуле: 
 

Nотбр. = 
 отбр ∙ Gотбр ∙ ( окр.б –  т)

2

2 ∙ 1000 ∙  ∙  
,                 (3.21) 

 

где kотбр – коэффициент отбрасывания древесины рабочими орга-

нами, 0,5–0,8; 

      Gотбр – сила тяжести древесины, отбрасываемой рабочими орга-

нами за время t, Н; 

      vокр.б – окружная скорость рабочего органа, м/с; 

      vт – скорость движения трактора, м/с; 

      g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
; 

      t – время подхода к почве очередного рабочего органа, с. 

Сила тяжести древесины, отбрасываемой рабочими органами в 

единицу времени, Gотбр  (Н) определяется из выражения: 

 

Gотбр = γ ∙   ∙ dб ∙  ств. ∙ ε ∙ ( окр.б – vт) ∙  ,                  (3.22) 

 

где γ – удельный вес древесины, 4 000–8 000 Н/м
3
; 

t – время подхода к почве очередного рабочего органа, с. 
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Нож одновременно совершает поступательное движение со скоро-

стью vт и вращается с угловой скоростью w . Он отделяет слой струж-

ки определенных размеров и формы. 

Окружная скорость фрезерного барабана vокр.б (м/с) записывается в 

виде: 

vокр.б = wб ∙ rб,             (3.23) 

 

где wб – угловая скорость рабочего органа, рад/с; 

rб  –  радиус рабочего органа, м. 

Угловая скорость барабана wб (рад/с) определяется по формуле: 

 

wб = 
  ∙   

30
 ,            (3.24) 

 

где n’ – частота вращения рабочего органа кустореза, об/мин. 

Время подхода очередного рабочего органа t (с) определяется по 

формуле: 

 

t = 
1

  ∙   
  ,            (3.25) 

 

где z – количество ножей на рабочем органе, шт.;  

      n” – частота вращения рабочего органа, об/с. 

 

Расчет потребной мощности кустореза Nпотр дает возможность по-

добрать тип трактора. 

 

Потребная мощность почвенной фрезы Nпотр (кВт) определяется 

по следующей формуле: 

 

Nпотр  = Nдвиж + Nрез + Nотбр,            (3.26) 

 

где Nдвиж – мощность, необходимая на продвижение фрезы в за-

глубленном положении, кВт; 

       Nрез – мощность, необходимая для резания грунта, кВт; 

       Nотбр – мощность, необходимая на отбрасывание почвенных ча-

стиц, кВт. 

 

Мощность, необходимая на продвижение фрезы в заглубленном 

положении, Nдвиж. (кВт) определяется по формуле: 
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Nдвиж. = 
Gф ∙    ∙   ∙  т

1000
,                    (3.27) 

 

где Gф – масса фрезы, кг; 

       g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
; 

       f – коэффициент трения металла о почву и древесину [1, с. 15, 

таблица 2]; 

       vт – скорость движения трактора, м/с. 

Мощность, необходимая для резания грунта, Nрез. (кВт) определя-

ется по формуле: 

Nрез = 
 п ∙ а ∙   ∙ ( окр.б –  т)

1000
,            (3.28) 

 

где kп – удельное сопротивление почвы резанию, 20 000–60 000 Н/м
2
; 

      a – глубина фрезерования, м;  

      b – ширина захвата фрезы, м; 

      vокр.б – окружная скорость фрезерного барабана, м/с; 

      vт – скорость движения трактора, м/с. 

Мощность, необходимая на отбрасывание почвенных частиц, Nотбр. 

(кВт) определяется по формуле: 

Nотбр. = 
 отбр ∙ Gотбр ∙ ( окр.б –  т)

2

2 ∙ 1000 ∙  ∙  
,                    (3.29) 

 

где kотбр – коэффициент отбрасывания почвы рабочими органами, 

0,7–1,0; 

      Gотбр – сила тяжести грунта, отбрасываемого рабочими органа-

ми за время t, Н; 

      vокр.б. – окружная скорость фрезерного рабочего органа, м/с; 

      vт – скорость движения трактора, м/с; 

      g – ускорение силы тяжести, 9,81 м/с
2
; 

t – время подхода к почве очередного рабочего органа, с. 

Сила тяжести грунта, отбрасываемого рабочими органами в еди-

ницу времени, Gотбр. (Н) определяется из выражения: 
 

Gотбр. = γ ∙ a ∙ b ∙ ( окр.б – vт) ∙  ,           (3.30) 
 

где γ – удельный вес почвы, 20 000–25 000, Н/м
3
. 

      a – глубина фрезерования, м;  

      b – ширина захвата фрезы, м; 

t – время подхода к почве очередного рабочего органа, с. 
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3.6.3 Мероприятия, снижающие вредные сопротивления 

         машин 
 

В этом подразделе необходимо описать операции и виды работ, с 

помощью которых можно уменьшить сопротивления лесохозяйствен-

ных машин. К таким мероприятиям относятся выбор машин и меха-

низмов соответствующих почвенно-грунтовым условиям, выбор спо-

собов движения машино-тракторных агрегатов, своевременное заточ-

ка заостренных частей лесохозяйственных машин, смазка трущихся 

деталей и узлов и т. д.  

 

 

3.7 Выбор скорости и рабочей передачи 
 

После того как произведен для каждой операции выбор агрегатов 

(тяговой и рабочей машины), необходимо установить скоростные ре-

жимы работы агрегатов. При этом учитываются агротехнические тре-

бования, условия работы и эксплуатационные показатели машин. Це-

лесообразна такая скорость движения, при которой обеспечивается 

хорошее качество работы и оптимальная загрузка трактора. Следует 

помнить, что агрегат может работать только в том случае, если трак-

тор преодолевает сопротивление, возникающее при работе машины. 

Из таблицы рекомендуемых скоростных режимов [1, с. 17, табли-

ца 6] необходимо выбрать скорость движения агрегата на соответ-

ствующей операции. При выборе рабочей скорости для проведения 

лесохозяйственных работ особое внимание необходимо уделять усло-

виям проведения работ. Например, при работе на нераскорчѐванных 

вырубках пределы скоростей значительно снижены. По выбранной 

скорости необходимо уточнить номер передачи при рабочем режиме 

из технических характеристик базовых тракторов [1, с. 18–22, табли-

цы 7–12]. В этих же таблицах определяем паспортное тяговое усилие 

трактора на крюке на соответствующей передаче и сравниваем этот 

показатель с расчетным. Тяговое сопротивление, полученное расчет-

ным путем, не должно превышать паспортного значения, иначе трак-

тор не сможет производить работу с лесохозяйственным агрегатом. 

После расчѐта сопротивлений агрегатов и подбора передач, вклю-

чѐнных в диапазон допустимых скоростей, необходимо определить 

загрузку трактора – коэффициент использования тягового усилия 

трактора η. Коэффициент использования тягового усилия или мощ-

ности трактора η определяется по формулам: 
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η = 
    

   
            (3.31) 

или 

η = 
     

   
 ,            (3.32) 

 

где Rагр – расчетное тяговое сопротивление агрегата, Н; 

      Rтр – паспортное тяговое сопротивление трактора, Н; 

      Nпотр – расчетная мощность агрегата, кВт; 

      Nтр – мощность трактора, кВт. 

За рабочую принимается та передача, на которой коэффициент 

использования η имеет значения, более близкие к оптимальным, 

0,85–0,95. На операциях с малой энергоѐмкостью этот коэффициент 

может быть ниже. 

Пример выбора скоростного режима работы агрегата, тягового со-

противления и расчета коэффициент использования тягового усилия 

(мощности) трактора показан в учебно-методическом комплексе [12, 

с. 318–325]. 

 
 

3.8 Расчет потребности в машинах, топливно- 

      смазочных и посевном (посадочном) материалах 
 

3.8.1 Расчет производительности агрегатов 
 

Производительность агрегата  это работа, выполненная агрегатом 

в единицу времени. В зависимости от единицы времени различают про-

изводительность часовую, сменную, сезонную, годовую. Для мобиль-

ных лесохозяйственных агрегатов объем выполненной работы чаще 

всего определяется в единицах площади (га) , объема (м
3
), массы (кг, т).  

Сменная производительность агрегатов Псм (га/смену) рассчитыва-

ется по формулам: 

а) при сплошной обработке почвы 
 

Псм = 0,1 ∙ Вр ∙ vp ∙ Тсм ∙ kт,             (3.33) 
  

где 0,1 – переводной коэффициент, дающий размерность произво-

дительности в гектарах; 

      Вр – рабочая ширина захвата агрегата (с учетом зоны перекры-

тия 0,2 м для плугов, фрез и культиваторов), м; 
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      vp – рабочая скорость движения агрегата, км/ч: 

 

vp = vт ∙ εп,           (3.34) 

 

где vт – теоретическая скорость движения агрегата на установлен-

ной для данного вида работ передаче (берѐтся из технической ха-

рактеристики трактора), км/ч; 

       εп – коэффициент, характеризующий потери на буксование и 

извилистость хода, 0,75–0,98; 

      Тсм – продолжительность рабочей смены, час; 

       kт – коэффициент использования рабочего времени, 0,8–0,95; 

б) при полосной обработке почвы 

 

Псм = 0,1 ∙ Вм.р. ∙ vp ∙ Тсм ∙ kт,                   (3.35) 

 

где Вм.р. – расстояние между центрами рядов культур, м; 

 

Сменная производительность корчевальных агрегатов определя-

ется по формуле: 

 

Псм = 
60 ∙ Тсм ∙  т

  ∙  пн
 ,           (3.36) 

 

где Тсм – продолжительность рабочей смены, час; 

      kт – коэффициент использования рабочего времени, 0,8–0,95. 

      t – время, затрачиваемое на корчевание одного пня, 0,5–3 мин; 

      Nпн – среднее количество корчуемых пней, шт/га. 

 

 

3.8.2 Определение потребного количества машин 
 

Количество рабочих машин, необходимое для выполнения уста-

новленного объема работ в определенные агротехнические сроки, за-

висит от объема этих работ и сроков их выполнения. 

Количество машино-смен Nмс (машино-смен), необходимых для 

выполнения данного объема работ, определяется по формуле: 

 

Nмс = 
 

Псм
 ,              (3.37) 
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где Q – объѐм работ, подлежащий выполнению на данной опера-

ции, га; 

       Псм – сменная производительность агрегата, га/смену. 

Количество рабочих машин для отдельных операций технологиче-

ского цикла mагр (шт.) определяется по формуле: 
 

mагр = 
 мс

 
 ,              (3.38) 

 

где    – агротехнический срок выполнения данной работы, дни. 

Количество агрегатов, необходимых для выполнения отдельных 

операций в заданный агротехнический срок, устанавливают по числу 

машино-смен Nмс и календарному графику работ [1, с. 14, таблица 1]. 

Для выполнения некоторых операций в сжатые сроки планируют ра-

боту в две смены. 

 

 

3.8.3 Расчет топливно-смазочных материалов 
 

Экономичность машино-тракторных агрегатов (МТА) в значитель-

ной степени определяется расходом топлива на единицу площади 

(гектар). Затраты на топливо составляют около 25 % всех эксплуата-

ционных расходов. 

Расход топлива изменяется в зависимости от нагрузки двигателя, 

тягового и скоростного режима работы агрегата. 

При расчѐте топлива учитываются три основных режима работы 

трактора: рабочий ход, холостое движение агрегата, когда машина 

находится в транспортном положении и работа двигателя на холостом 

ходу во время  остановки. 

В хозяйстве для каждой марки трактора рассчитывается сменный 

расход топлива Qсм (кг/смену) по формуле: 

 

Qсм = qр ∙ tр + qх ∙ tх + qо ∙ tо ,             (3.39) 

 

где qр, qх, qо – расход топлива при рабочем режиме, при холостых 

переездах и на остановках [1, с. 23, таблица 13], кг/час; 

       tр, tх, tо – время работы двигателя в течение смены на соответ-

ствующих режимах, час: tp определяется как 80 % от Тсм; tx – как 15 % от 

Тсм; tо – как 5 % от Тсм. 

По видам работ рассчитывается расход топлива на один гектар Qга 

(кг/га): 
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Qга = 
 см

Псм
 ,            (3.40) 

 

где Псм – сменная производительность агрегата, га/смену. 

Расход основного топлива в килограммах и литрах на весь объѐм 

работ необходимо рассчитать и записать в таблицу 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Потребность в основном топливе для выполнения 

                        заданного объема работ 
 

Марка 

трактора 

Вид 

основного 

топлива 

Вид 

операций 

Объем 

работ 

Q, га 

Расход 

топлива 

Qга, кг/га 

Расход топ-

лива на весь 

объем ра-

бот, кг 

… … … … … … 

… … … … … … 

Итого     … 

Коэффициент перевода дизельного топлива  

килограммов в литры 0,825 

Итого, л     … 

 

Необходимое количество смазочных масел и пускового топлива 

рассчитывается исходя из норм расхода смазочных материалов и пус-

кового бензина [1, с. 23, таблица 14] в процентном отношении к об-

щему количеству основного топлива (из таблицы 3.1). Результаты 

расчетов необходимо занести в таблицу 3.2. 
 

Таблица 3.2 – Потребность в смазочных материалах и пусковом 

                        бензине на весь объем работы 
 

Марка 

трактора 

Вид 

операций 

Объем 

работ 

Q, га 

Потреб-

ность в 

основном 

топливе, 

кг 

Расход смазочных материалов и 

пускового бензина, кг 

дизель-

зель-

ное 

масло 

автол 
соли-

дол 

ниг-

рол 

пуско-

вой 

бензин 

… …        

… …        

Итого, кг        

Коэффициенты перевода 

килограммов в литры для ТСМ 0,90 0,90 0,90 0,90 0,74 

Итого, л        
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3.8.4 Расчет посевного (посадочного) материала 
 

Потребное количество посевного материала в питомнике      
Nпосад.мат (кг) рассчитывается по формуле: 

 

Nпосад.мат = Sга ∙ Q,              (3.41) 

 

где Sга – норма высева семян [1, с. 24, таблица 15], кг/га; 

      Q – площадь засеваемого участка, га. 

 

Потребное количество посевного материала на вырубках и 

в питомниках Nпосев.мат (кг) при расчете расхода семян на погонный 

метр рассчитывается исходя из общей длины хода и нормы высева 

семян на погонный метр: 
 

Nпосев.мат = 
 пог.м  ∙   рх

1000
 ,            (3.42) 

 

где Sпог.м – норма высева семян [1, с. 25, таблица 16], г/пог.м; 

      Lрх, – общая длина рабочего хода, пог. м. 

Общая длина рабочего хода на вырубках Lрх (м) определяется по 

следующей зависимости: 
 

Lрх = 
  ∙  

 мр
 ,              (3.43) 

 

где a – ширина участка, м; 

      b – длина участка, м; 

      bмр – ширина междурядий, м. 

Общая длина рабочего хода в питомниках Lрх (м) определяется по 

формуле: 

Lрх = 
  ∙   ∙  р

 мр +  л 
 ,                      (3.44) 

 

где a – ширина участка, м; 

      b – длина участка, м; 

      nр – количество строчек, одновременно высеваемых в одной 

ленте, шт.; 

      bмр – ширина междурядий, м; 

      mл – расстояние между лентами, м. 
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Потребное количество посадочного материала на заданный 

объем работ Nпосад.мат (тыс. шт.) рассчитывается по формуле: 

 

Nпосад.мат = 
10 ∙   ∙  

  ∙  
 ∙ Q,                   (3.45) 

 

где   – поправочный коэффициент на потерю и повреждение поса-

дочного материала, 1,1; 

      n – количество высаживаемых рядов за один проход лесопоса-

дочной машины, шт.; 

      B – расстояние между центрами проходов, м; 

      t – шаг посадки, 0,25–2,00 м; 

      Q – объем работ, га. 

 

 

3.8.5 Расчетно-технологическая карта 
 

Расчетно-технологическая карта представляет собой итоговую таб-

лицу, в которой указаны система машин для выполнения проектируе-

мого технологического процесса, объем выполняемых работ, произ-

водительность машин и механизмов, потребность в МТА и рабочих, 

затраты на содержание машин и механизмов и выплату заработной 

платы обслуживающему персоналу.  

Денежные затраты на содержание МТА Сагр (тыс. руб. / маш.-см.) 

включают расходы на текущий ремонт и амортизацию МТА и опре-

деляются по следующей формуле: 

 

Сагр = 
 маш   

амаш
100

   (1+ 
 маш
100

) +  тр   
атр

100
   (1+ 

 тр

100
) 

 год    см
,       (3.46) 

 

где  маш – стоимость лесохозяйственной машины, орудия, приспо-

собления [1, с. 26–28, таблица 18], тыс. руб.; 

 тр – стоимость базового трактора [1, с. 26–28, таблица 18], тыс. 

руб.; 

амаш, атр – годовая норма отчислений на амортизацию рабочей 

машины и базового трактора [1, с. 28–29, таблица 19], %; 

 маш,  тр – годовая норма отчислений на текущий ремонт рабо-

чей машины и базового трактора [1, с. 28–29, таблица 19], %; 
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 год – средняя продолжительность рабочего времени в течение 

года, 220–250 дней; 

nсм – количество смен работы в сутки, 1–2 смены. 

Заработная плата трактористов и других работников (стоимость 

чел.-смены), обслуживающих лесохозяйственные агрегаты, определя-

ется исходя из тарифного разряда и часовой тарифной ставки [1, с. 30, 

таблица 20]. Дневная тарифная ставка в [1, с. 30, таблица 20] рассчи-

тывается исходя из продолжительности рабочей смены. 

Примерная стоимость посевного и посадочного материала приве-

дена в [1, с. 25, таблица 17]. 

Все расчеты расчетно-технологической карты на лесохозяйствен-

ные работы сводятся в таблицы 3.3 и 3.4. 

 

Таблица 3.3 – Расчетно-технологическая карта 

                        на механизированные работы 

 
Наимено-

вание 

операций, 

исполни-

тели, 

разряд 

Со-

став 

агре-

гата 

Произво-

дитель-

ность аг-

регата. 

га/смену 

Годо-

вой 

объем 

работ, 

га 

Потребное 

количество 

Стоимость, 

тыс. руб. 

Затраты, 

млн. руб. 

трак-

торо-

смен 

чел.-

смен 

трак-

торо-

смен 

чел.-

смен 

трак-

торо-

смен 

чел.-

смен 

Все-

го 

1 …           

2 …           

Итого – – – – – – –    

 

Таблица 3.4 – Затраты на вспомогательные материалы 

 

Наименование 

расходных 

материалов 

Единица 

измерения 

Потребное 

количество 

Стоимость 

единицы из-

мерения, 

тыс. руб. 

Затраты, 

млн. руб. 

Расход основного 

топлива л    

Расход смазоч-

ных материалов л    

Посевной 

материал кг    

Посадочный 

материал тыс. шт.    

Итого – – –  
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Необходимо рассчитать общие затраты на создание питомника 

(лесных культур или проведение реконструкции) суммировав итого-

вые затраты из таблиц 3.3 и 3.4. Необходимо также рассчитать затра-

ты на 1 гектар выполненных работ. 

 

 

3.9 Организация технического обслуживания  

      машин и оборудования 
 

 

3.9.1 Техническое обслуживание тракторов 
 

Система технического обслуживания и ремонта предусматривает: 

техническое обслуживание (ТО); текущий ремонт (ТР) и капитальный 

ремонт (КР). Виды и порядок чередования ремонтно-обслуживающих 

работ устанавливают по каждому типу машин отдельно. 

Техническое обслуживание – комплекс работ по поддержанию ра-

ботоспособности или исправности машин при их использовании, хра-

нении и транспортировании. Работы должны быть планово-

предупредительными. Их выполняют в обязательном порядке на про-

тяжении всего периода эксплуатации машины в соответствии с требо-

ваниями технической документации. ТО включает обкаточные, моеч-

ные, очистные, контрольные, диагностические, регулировочные, сма-

зочные, заправочные, крепежные и монтажно-демонтажные работы, а 

также работы по консервации и расконсервации машин и их состав-

ных частей. 

Периодическое техническое обслуживание включает следующие 

виды: ежесменное техническое обслуживание (ЕТО), техническое об-

служивание № 1 (ТО-1), № 2 (ТО-2), № 3 (ТО-3), сезонное техниче-

ское обслуживание (СТО), периодический технический осмотр. 

В разделе необходимо описать виды технического обслуживания 

(ТО) базовых тракторов, используемых в курсовом проекте. Выпол-

нить расчет количества ТО для каждого базового трактора в соответ-

ствии с периодичностью работы [1, с. 31, таблица 21]. 

 

 

3.9.2 Техническое обслуживание лесохозяйственных машин 
 

Техническое обслуживание лесохозяйственных машин подразделя-

ется на ежесменное, периодическое (для сложных машин) и сезонное. 
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Ежесменное ТО проводится одновременно с техническим обслу-

живанием тракторов, с которыми они агрегатируются.  

Периодическое ТО лесохозяйственных машин проводится через 

60 часов работы. 

Сезонное ТО выполняется после окончания каждого вида лесохо-

зяйственной работы. Машины, прошедшие сезонное техническое об-

служивание, устанавливаются на хранение до следующего рабочего 

сезона. 

В разделе необходимо описать виды ТО лесохозяйственных ма-

шин, способы подготовки их к работе и способы хранения.  

 

 

3.9.3 Построение графика машиноиспользования 
 

Определение необходимого количества энергетических средств 

для машинно-тракторного парка и эффективности его использования 

производится по пиковым нагрузкам в графике машиноиспользования 

(рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – График машиноиспользования 
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График строится на основании расчетно-технологической карты 

выполнения лесохозяйственных работ и рассчитанного количества 

технического обслуживания для каждого трактора. 

На вертикальной оси в масштабе откладывается количество агрега-

тов nтр, необходимых для выполнения данных операций, а на горизон-

тальной оси – время выполнения операций в днях  к. 

Получившиеся на графике прямоугольники отображают опреде-

лѐнные операции (на графике они отмечаются порядковым номером, 

который соответствует номеру данной операции по технологической 

карте). Площадь каждого прямоугольника в масштабе соответствует 

количеству агрегато-дней, необходимых для выполнения данного 

объѐма работ в установленный срок. 

Операции, совпадающие по срокам, показываются на графике пря-

моугольниками, которые построены последовательно один над дру-

гим. Верхняя граница этих прямоугольников определяет потребное 

количество тракторов в данный календарный период. 

На графике наглядно просматриваются пики (максимальная за-

грузка тракторов в одно и то же время) и провалы (слабая загрузка 

тракторов).  

Периоды с максимальной (пиковой) и минимальной потребностью 

в данном типе трактора можно несколько уравнять, выполнив кор-

ректировку графика. Это производится: 

 путѐм изменения количества агрегатов, выполняющих данную 

производственную операцию, в пределах агротехнического срока; 

 при односменной работе машинно-тракторного парка переводом 

некоторых работ, которые выполняются в сжатые агротехнические 

сроки, на двусменную работу. Например, по графику (рисунок 1) для 

посадки (операция 3) требуются 2 агрегата, в то время как остальные 

работы выполняются по одному агрегату. В этом случае посадку це-

лесообразно перевести на 2-сменную работу и для хозяйства заплани-

ровать один трактор марки ДТ-75М; 

 перераспределением работ между запроектированными тракто-

рами разных марок. 

После корректировки графика по пиковым нагрузкам определяется 

количество тракторов данной марки проектируемого тракторного 

парка. 

Результаты корректировки графика должны быть отражены в тех-

нологической карте. 
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По графику также устанавливается количество рабочих машин для 

проектируемого машинно-тракторного парка (по периодам наиболь-

шей потребности). 

Также на график наносят линии, указывающие сроки и продолжи-

тельность проведения различных видов ТО. 

 

 

3.10 Техника безопасности при эксплуатации машин 
 

В Республике Беларусь проводится активная государственная по-

литика, направленная на сохранение жизни и здоровья работающих в 

процессе трудовой деятельности. Создана и развивается нормативная 

правовая база, регулирующая данную сферу общественных отноше-

ний. Законодательно закреплена система государственного управления 

в области охраны труда, установлена дисциплинарная, административ-

ная и уголовная ответственность за несоблюдение требований по 

охране труда. Осуществляется государственный надзор и обществен-

ный контроль за соблюдением законодательства в данной области.  

В этом разделе необходимо привести основные требования без-

опасности при выполнении всех операций, используемых в техноло-

гическом процессе на основных лесохозяйственных работах. 
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