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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ  
НА ПОПЕРЕЧНУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ КОРЧЕВАТЕЛЯ 

В статье рассмотрены конструктивные особенности технологического оборудования,  
которое применяется для извлечения пней в настоящее время, и перспективные направления его 
развития. Приведена сравнительная оценка результатов исследований ряда ученых, посвящен-
ных определению усилий корчевки пней и изучению способов их снижения. Учитывая широкое 
распространение корчевателей на гусеничном шасси в Европейских странах, нами разработана 
расчетная схема, позволяющая исследовать влияние различных факторов на поперечную устой-
чивость данных машин. Расчетная схема учитывает взаимное расположение отдельных элемен-
тов базового шасси и технологического оборудования и их габаритно-массовые параметры. Для 
проведения теоретических исследований в качестве базового шасси был выбран экскаватор 
Newholland E215B с технологическим оборудованием производства SIA «ORVI» (Республика 
Латвия). Критическим считался случай, когда осуществляется отрыв одной из гусениц шасси.  
В процессе исследования варьируемыми параметрами являлись диаметр пней, способ корчевки, 
высота расположения пня над опорной поверхностью, угол наклона местности, массово-
геометрические параметры базового шасси и его отдельных элементов в процессе выполнения 
технологических операций, вылет гидроманипулятора, ширина устанавливаемых на корчевателе 
гусениц. На основе проведенных исследований даны рекомендации по повышению эффективно-
сти эксплуатации корчевателей. 

Ключевые слова: корчеватель, поперечная устойчивость, расчетная схема, параметры  
шасси, диаметр пня, ширина гусеницы. 
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS  
ON THE TRANSVERSE SUSTAINABILITY OF THE STUMP PROCESSOR 

The article deals with the design features of the technological equipment, which is used to extract 
stumps at present and prospective directions for their development. A comparative evaluation of the re-
sults of studies of a number of scientists devoted to determining the efforts of stump rooting and studying 
methods for their reduction is given. Given the wide distribution of the stump processor on the caterpillar 
chassis in European countries, we will consider a calculation scheme that allows investigating the influ-
ence of various factors on the transverse stability of machines. The design scheme takes into account the rel-
ative position of the individual elements of the base chassis and technological equipment and their overall 
mass parameters. To carry out theoretical studies, the Newholland E215B excavator was selected as the basic 
chassis with technological equipment manufactured by SIA ‘‘ORVI’’ (Republic of Latvia). Critical was the 
case when the separation of one of the chassis tracks is carried out. In the process of the study varied the pa-
rameters: the diameter of the stumps, the way of stump processor, the height of the stump above the bearing 
surface, the angle of the clone of the terrain, the mass-geometric parameters of the base chassis and its indi-
vidual elements in the process of performing the technological operations, the outlet of the 
hydromanipulator, the width of the caterpillars installed on the stump processor. On the basis of the research, 
recommendations are given to increase the efficiency of the operation of the stump processor. 

Key words: stump processor, transverse sustainability, design scheme, chassis parameters, diame-
ter of stumps, caterpillar width. 

Введение. В настоящее время актуальным 
направлением является разработка и внедрение 
оборудования и машин для корчевки пней, что 
обеспечивает повышение эффективности вы-
полнения лесохозяйственных и лесовосстанови-

тельных работ [1–4]. При небольшом объеме 
работ корчевка пней осуществляется с помощью 
ковша экскаватора, однако ведутся работы по 
созданию более современных машин для корче-
вания и подготовки лесных площадей под по-
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садку культур [5–9]. Так шведская фирма Gremo 
представила радиоуправляемую машину [2, 10] с 
манипулятором и специальным корчевателем в 
виде изогнутой вилки с механизмом раскалыва-
ния (рис. 1, а). Для очистки лесосек от пней, 
камней и крупных порубочных остатков на оте-
чественных предприятиях широкое распростра-
нение получила корчевальная машина КМ-1 
(рис. 1, в), представляющая собой лесной трак-
тор с передней навеской рабочего органа в виде 
зубьев, позволяющих осуществлять корчевку за 
счет тягового усилия, подъемной силы или соче-
тания того и другого [5–7]. Аналогичную ком-
поновку имеют корчеватели, создаваемые на 
базе бульдозеров путем навешивания корче-
вального оборудования МП-18-6 Мозырского 
машиностроительного завода (рис. 1, г) [5]. 

В странах Скандинавии для корчевания пней 
и корней чаще всего применяются гусеничные 
экскаваторы со специальным оборудованием 
(рис. 2). При этом на стрелу экскаватора наве-
шивается вилочный корчеватель, представляю-
щий собой изогнутую вилку с несколькими 
зубьями или вилку с зубьями, копательной ло-
паткой и раскалывающим механизмом [2, 10]. 

Выбор корчевальной машины и способа 
корчевки зависит от применяемых технологий, 
количества и диаметра пней, имеющегося парка 
машин, их компоновочных решений и техниче-
ских характеристик. При этом наименее изу-
ченными являются корчеватели, создаваемые 
на экскаваторном шасси. 

Основная часть. При работе манипулятор-
ных машин основным эксплуатационным па-
раметром, ограничивающим функциональные 
возможности, является поперечная устойчи-
вость [11, 12], на которую оказывают влияние 
кроме массово-геометрических параметров ди-
намические процессы и компоновочные пара-
метры технологического оборудования [12–15]. 
При этом отсутствуют методики, позволяющие 
рекомендовать режимы эксплуатации данного 
оборудования и базового шасси при корчевке 
пней. Учитывая, что эффективность примене-
ния манипуляторных корчевальных машин в 
значительной степени ограничена грузоподъ-
емностью манипулятора, первоочередной зада-
чей являлось установление зависимости влия-
ния диаметра пня на усилие корчевки.  

В данном направлении работал Савич В. Л., 
который установил зависимость вертикально-
го усилия корчевки от диаметра пня, при этом 
погрешность результатов теоретических и 
экспериментальных исследований составила 
8–10% [16]. 

Аналогичные исследования проводил Сол-
датенков В. И. [17], которым установлено, что 
при удалении пней необходимо выделить две 
стадии формирования сил сопротивления. Пер-
вая стадия связана с внедрением рабочего органа 
в земляную поверхность вокруг корчуемого пня, 
в результате которого происходит перерезание 
как грунта, так и части корневой системы; вто-
рая – связана с вертикальным подъемом пня. 

 

           
                                                         а                                                                          б 

             
                                                         в                                                                          г  

Рис. 1. Компоновочные схемы корчевателей: 
а – Gremo Besten; б – WESTTECH G1250; в – КМ-1; г – МП-18-6 
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Рис. 2. Рабочие органы для корчевания:  
а – изогнутая вилка с несколькими зубьями; б – изогнутая вилка с зубьями, копательной лопаткой  

и раскалывающим механизмом; в – корчеватель с захватами и механизмом дробления 
 

На рис. 3 представлены зависимости тре-
буемых усилий на корчевку, установленные 
Савичем В. Л. (P1) [15], Солдатенковым В. И. 
(P2) [16] и Египко С. В [17]. 

 
Рис. 3. Изменение усилий корчевки от диаметра пня 

 
Для моделирования процесса работы корче-

вателя применялись результаты исследований 
Египко С. В., который установил необходимые 
усилия (рис. 3) на корчевку пней вертикальным 
(Py) и горизонтальным (Px) движением [17].  

Для исследования влияния на эксплуатаци-
онные свойства корчевателя параметров пней, 
способов корчевки и массово-геометрических 
параметров базового шасси была разработана 
расчетная схема (рис. 4), учитывающая распо-
ложение отдельных элементов машины в про-
цессе выполнения технологических операций.  

Разработанная с учетом вышеперечислен-
ных результатов модель позволяет производить 
оценку устойчивости базового шасси манипу-

ляторного типа при осуществлении операций 
корчевки, а также осуществлять оценку эффек-
тивности применения различных приемов ра-
боты в зависимости от уклона местности, диа-
метра пня и высоты его расположения, а также 
технических характеристик базового шасси.  

Для исследования в качестве базового шас-
си был выбран экскаватор Newholland E215B с 
технологическим оборудованием производства  
SIA «ORVI» (Республика Латвия), оценка по-
перечной устойчивости которого производи-
лась на основании изменения реакций под гу-
сеницами.  

При исследовании критическим считался 
момент, когда происходит отрыв гусеницы от 
опорной поверхности. Исходя из приведенной 
выше схемы реакции R1 и R2 определяются по 
выражениям: 
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В процессе исследований варьируемыми 
параметрами являлись: диаметр пня, высота его 
расположения над поверхностью земли, на-
правление действия корчующего усилия, вылет 
гидроманипулятора и ширина гусеницы. 
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Рис. 4. Расчетная схема корчевателя: 

G1–G6 – вес базового шасси, противовеса, стрелы и рукояти гидроманипулятора, технологического 
оборудования и пня соответственно, Н; L1–L5 – расстояния от продольной оси базового шасси  

до его центра тяжести, центров тяжести противовеса, стрелы и рукояти гидроманипулятора, корчуемого пня, м;  
h1–h5 – высоты расположения центров тяжести шасси, противовеса, стрелы и рукояти гидроманипулятора,  

технологического оборудования и корчуемого пня, м; h6 – высоты расположения горизонтальной  
составляющей над опорной поверхностью, м; B – база, м; l – ширина гусеницы, м; Px, Py – касательная  

и нормальная составляющие сопротивления пня корчеванию, Н; P – усилие, необходимое для корчевки, Н;  
α – уклон местности, град; φ – угол между направлением корчевки и опорной поверхностью, град;  

А – точка опрокидывания; R1, R2 – реакции под гусеницами, Н  
 

Установлено, что увеличение вылета гид-
романипулятора (рис. 5) приводит к сущест-
венному снижению эксплуатационных свойств.  

 

 
Рис. 5. Влияние диаметра пня (d) и вылета  
гидроманипулятора (L5) на распределение  

опорных реакций корчевателя 

Так при корчевке пней на минимальном вы-
лете гидроманипулятора (Lmin = 4 м) вертикаль-
ным усилием без потери устойчивости корчева-
теля обеспечивается обработка пней макси-
мальным диаметром до 43 см. При увеличении 
вылета гидроманипулятора в 2,5 раза макси-
мальный диаметр корчуемого пня снижается до 
11,7 см. 

При работе на уклоне предпочтительным 
является осуществление корчевки пня, распо-
ложенного со стороны возвышенности. Уста-
новлено, что при работе на максимальном вы-
лете манипулятора под уклон в 30º корчеватель 
может осуществлять корчевку пней диаметром 
до 20 см (рис. 6), а в случае работы с уклона в 
10º данная машина не сможет корчевать пни 
диаметром более 6 см ввиду потери устойчиво-
сти, заключающейся в отрыве гусеницы от 
опорной поверхности.  

Кроме рассмотренных выше факторов суще-
ственное влияние оказывает способ корчевки, ко-
торый может осуществляться вертикальным дви-
жением технологического оборудования (φ = 90º), 
горизонтальным к (φ = 0º) или от (φ = 180º) ма-
шины и комбинированным к (0º < φ < 90º) или от 
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(90º < φ < 180º) машины. В результате теорети-
ческих исследований установлено, что при 
осуществлении корчевки пня вертикальным 
движением технологического оборудования тре-
буемое усилие является наименьшим (рис. 3), 
однако данный способ не является наиболее 
эффективным с точки зрения обеспечения вы-
соких эксплуатационных свойств. Так в случае 
корчевки пня на горизонтальной поверхности 
движением технологического оборудования к 
машине под углом 30º к опорной поверхности 
обеспечивается увеличение опорной реакции 
R1 под разгружаемой гусеницей в 2,16–6,25 
раза (рис. 7) при изменении диаметра корчуе-
мого пня от 5 см до 10 см, при этом обеспечи-
вается возможность обработки древостоя диа-
метром до 25 см. Наибольшая устойчивость 
корчевателя обеспечивается при горизонталь-
ной корчевке пня. При этом обеспечивается 
корчевка пней диаметром свыше 50 см, а мак-
симальный диаметр ограничивается сцепными 
свойствами машины.  

 

 
Рис. 6. Влияние диаметра пня (d)  

и уклона местности (α) на распределение  
опорных реакций корчевателя 

 
Изменение реакций под гусеницами корче-

вателя при горизонтальном способе извлечения 
пня зависит от направления усилия корчевки и 
расположения пня по отношению к горизонту 
(рис. 8).  

Исходя из полученных зависимостей видно, 
что при расположении усилия корчевки ниже 
опорной поверхности обеспечивается повыше-
ние устойчивости машины. Так при располо-
жении пня над опорной поверхностью проис-
ходит уменьшение опорной реакции под раз-
гружаемой гусеницей от 0,53 кН (d = 5 см) до 
8,2 кН (d = 50 см) на каждые 10 см подъема, а в 

случае расположения пня ниже опорной по-
верхности происходит увеличение опорной ре-
акции под разгружаемой гусеницей от 0,53 кН 
(d = 5 см) до 8,2 кН (d = 50 см) на каждые 10 см 
опускания.  

 

 
Рис. 7. Влияние диаметра пня (d)  

и угла (α) между направлением корчевки  
и опорной поверхностью на распределение  

опорных реакций корчевателя 
 

 
Рис. 8. Влияние диаметра пня (d) и высоты (h6)  
расположения горизонтальной составляющей  
усилия корчевки над опорной поверхностью  

на распределение опорных реакций корчевателя 
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Следует отметить, что на экскаваторе New-
holland E215B могут устанавливаться гусеницы 
шириной 600, 750 и 900 мм. При этом их габа-
ритные и массовые параметры не оказывают 
существенного влияния на поперечную устой-
чивость. Установка гусениц шириной 900 мм 
вместо 600 мм при работе на максимальном 
вылете позволит обеспечить возможность об-
работки пней диаметром до 16 см вместо 12 см. 
Их применение также дает возможность повы-
сить проходимость корчевателя. 

Заключение. В процессе исследований бы-
ло установлено, что в настоящее время для из-
влечения пней применяется достаточно разно-
образное технологическое оборудование, имею-
щее различные габаритно-массовые и техниче-
ские характеристики, а также отличающееся 
конструктивным исполнением. При этом на 
процесс корчевания существенное влияние ока-
зывают не только параметры базового шасси и 
корчуемого пня, но и приемы работы. В по-
следние годы в качестве базового шасси все 
большее распространение находят гусеничные 
машины, оснащенные гидроманипулятором и 
рабочим органом для корчевания. Для оценки 
функциональных свойств данных машин разра-
ботана расчетная схема и проведены теорети-
ческие исследования влияния различных фак-
торов на поперечную устойчивость. К основ-
ным признакам потери устойчивости относят-
ся: отрыв от плоскости склона одной из гусениц; 
необратимая потеря устойчивости всей маши-
ны и ее опрокидывание. В качестве критиче-
ского признака потери устойчивости следует 
рассматривать случай отрыва одной из гусениц, 
так как при эксплуатации корчевателя в данном 
случае не обеспечивается безопасность работы 
[12]. Для проведения теоретических исследова-
ний в качестве базового шасси был выбран экс-
каватор Newholland E215B с технологическим 

оборудованием производства SIA «ORVI» 
(Республика Латвия). 

В результате исследований было установ-
лено, что при осуществлении корчевки верти-
кальным усилием потеря устойчивости базово-
го шасси наступает при меньших параметрах 
пня. В случае корчевки пней движением к себе 
под углом 60º к вертикальной оси устойчивость 
против опрокидывания увеличивается в 2,16–
6,25 раза в зависимости от диаметра обрабаты-
ваемого пня. При этом в случае корчевки пня 
движением близким к горизонтальному про-
дольная устойчивость шасси обеспечивает воз-
можность корчевки пней диаметром до 50 см 
на максимальном вылете. Однако при работе на 
грунтах с низкой несущей способностью суще-
ствует вероятность бокового сползания.  

Учитывая вышесказанное, можно сделать 
вывод, что для обеспечения эффективности экс-
плуатации корчевателя извлечение пней на мак-
симальном вылете рекомендуется выполнять 
под уклон движением технологического обору-
дования, которое направлено параллельно опор-
ной поверхности. При этом в случае расположе-
ния пня выше опорной поверхности большая 
поперечная устойчивость обеспечивается при 
движении технологического оборудования от 
машины, а в случае расположения пня ниже 
опорной поверхности корчевку следует осуще-
ствлять движением к базовой машине. Разрабо-
танная расчетная модель позволяет производить 
оценку эксплуатационных свойств машин мани-
пуляторного типа, осуществляющих корчевку 
пней вертикальным, горизонтальным или комби-
нированным движением, сравнивать корчеватели, 
создаваемые на базе гусеничных манипулятор-
ных машин различных производителей, давать 
рекомендации по повышению эффективности ра-
боты данной техники в различных природно-
производственных условиях эксплуатации.  
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