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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧЕГО ОРГАНА  
ДЛЯ СКАШИВАНИЯ ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

Статья включает краткий обзор исследований, направленных на совершенствование техно-
логий и оборудования для удаления древесно-кустарниковой растительности при содержании и 
обслуживании объектов лесохозяйственных дорог. Особое внимание уделено отечественному 
оборудованию для выполнения этих операций при непрерывном движении. 

В статье обоснована конструкция усовершенствованного трапециевидного ножа для скаши-
вания древесно-кустарниковой растительности, позволяющая устранить недостатки серийно 
устанавливаемых ножей, увеличить срок их работы, межзаточные временные интервалы и 
уменьшить непроизводственные временные и ресурсные затраты. 
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JUSTIFICATION OF PARAMETERS OF THE WORKING BODY  
FOR CUTTING WOODY AND BUSH VEGETATION 

The article includes a brief review of research aimed at improving technology and equipment for 
removing trees and bushes in the maintenance and service of forest roads. Particular attention is devot-
ed to domestic equipment to perform these operations in continuous motion. 

The article substantiates the design of an improved trapezoidal knife for cutting trees and bushes to 
vegetation, the drawbacks of serially installed knives, increase their lifespan, inter-cutting time intervals 
and reduce non-productive time and resource costs. 
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Введение. Древесно-кустарниковая расти-
тельность (ДКР) создает помехи при движении 
транспорта по лесохозяйственным дорогам, сни-
жает безопасность дорожного движения, мешает 
проведению работ по заготовке древесины. 

Удаляют ДКР механическими и химико-
механическими способами. К способам механи-
ческого удаления ДКР относят срезку, вырубку, 
корчевание, фрезерование и мульчирование. 

Выбор способа уничтожения древесно-
кустарниковой растительности зависит от вы-
соты, диаметра и породного состава деревьев и 
кустарников, типа почвы и иных факторов. 

Наиболее рационален раздельный способ 
удаления ДКР, при котором вначале срезают 
надземную часть растительности, а затем при 
необходимости выкорчевывают пни и корни. 

При раздельном способе надземную часть 
ДКР утилизируют для получения различных 
строительных материалов, химических ве-
ществ, древесного топлива и др. 

Для срезания ДКР лучше использовать ку-
сторезы с активными рабочими органами ро-
торного типа. Наилучшее качество срезки до-

стигается в осенне-зимний период при промер-
зании почвы на глубину 15–20 см [1–3]. 

Срезка кустарника позволяет меньше нару-
шать гумусовый слой, поскольку ее выполняют 
по мерзлому грунту, срезанная древесина сво-
бодна от земли и может быть переработана в 
древесную щепу. Качество срезки при проведе-
нии ее в зимнее время значительно выше, так 
как при этом выкорчевываются только единич-
ные стволы. 

Основная часть. Технология применения 
кусторезной машины роторного типа преду-
сматривает работу во все сезоны года и среза-
ние различных пород древесно-кустарниковой 
растительности. Отметим также, что механи-
ческие свойства ДКР отличаются от свойств 
уже сформировавшейся древесины той же по-
роды. 

Контент-анализ литературных источников, 
позволил установить, что в зависимости от диа-
метра срезаемой ДКР процесс работы роторного 
кустореза включает три режима срезания: 

1) легкий режим – срезание мелкого ку-
старника (диаметр стволов до 3,0 см);  
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2) средний режим – срезание крупного ку-
старника (диаметр стволов от 3,1 до 6,0 см);  

3) тяжелый режим – срезание деревцев 
(диаметр стволов от 6,1 до 10,0 см) [4, 5, 6]. 

Работа с мелким кустарником не вызывает 
значительных нагрузок на срезающий орган. 
Для полного срезания стволов мелкого кустар-
ника выявлено, что угловая скорость вращения 
ротора должна составлять не менее 120 с–1.  
В зависимости от нагрузок ножи работают или 
в режиме «свободного вращения» на своих 
осях, или в режиме «упора», когда тыльная 
сторона ножа опирается на упорный вкладыш. 
При снижении нагрузки ножи сходят с упора и 
работают в режиме свободного вращения на 
осях [7–9]. 

Проведенный анализ существующих машин 
для удаления древесно-кустарниковой расти-
тельности выявил, что наибольший интерес для 
исследований представляет косилка ротацион-
ная дорожная КРД-1,5, производства ОАО «Мо-
зырский машиностроительный завод».  

Данное оборудование производится серийно 
и имеет большую производительность в срав-
нении с остальными, обладает еще одним пре-
имуществом – не только срезает, но и измель-
чает ДКР одним и тем же рабочим органом. 
Одновременно косилка ротационная дорожная 
КРД-1,5 имеет аппарат режущий К-1.01.00.000, 
являющийся основным рабочим органом, и го-
ловку режущую ГР1 – дополнительный рабо-
чий орган.  

Работу косилок с шарнирно прикрепленны-
ми к дискам ножами изучали В. М. Мартынов, 
Н. Е. Резник, Е. И. Мажугин, С. Г. Рубец, 
А. В. Пашкевич и другие ученые [7]. Данная 
проблема также исследовалась в ряде диссер-
тационных работ [10–12]. Отечественные уче-
ные выявили, что у современных многоротор-
ных косилок срезание растительности является 
косым или скользящим. При этом возникающая 
на режущей кромке ножа сила трения, направ-
ленная вдоль этой кромки, будет способство-
вать отклонению ножа от радиального положе-
ния. Уменьшение отклоняющего момента 
обеспечивается применением ножей, запатен-
тованной авторами формы (рис. 1) [4]. 

Рубцом С. Г. предложено, чтобы режущие 
кромки ножей были расположены радиально по 
отношению к отверстию для болта крепления 
ножа к диску и выполнены расширяющимися к 
периферии, а внешняя торцовая кромка изго-
товлена по дуге окружности с центром, совпа-
дающим с центром ротора. Выступающая за 
пределы ротора часть ножа имеет форму, близ-
кую к форме равнобедренной трапеции. Впо-
следствии ножи данной формы были названы 
трапециевидными ножами [7]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Трапециевидный нож  
роторной косилки Рубца С. Г.: 

1 – пластина; 2 – отверстие для болта;  
3 – режущие кромки; 4 – ротор;  

5 – торцевая кромка ножа;  
6 – ось вращения ротора; 7 – срезанный ствол 
 
Вращающийся вместе с ротором 4 нож 1 

благодаря действию центробежных сил распо-
лагается в радиальном положении А. При 
встрече с растительностью нож срезает ее за-
остренной режущей кромкой 3. Возникающая 
при этом сила сопротивления, действующая на 
режущую кромку со стороны растительности, 
отклоняет нож назад против направления вра-
щения к положению В. Возникающее скольже-
ние режущей кромки по скашиваемой расти-
тельности не приводит к увеличению отклоне-
ния ножа, так как сила трения расположенной 
радиально по отношению к центру болта креп-
ления режущей кромки о растительность не 
создает отклоняющего нож момента вследствие 
того, что плечо силы трения относительно цен-
тра отверстия 2 в пластине равно нулю [7, 13]. 

Благодаря тому, что выступающая за преде-
лы диска трапециевидная часть ножа выполнена 
с расширением к периферии, центр масс ножа 
также смещен к периферии, что увеличивает 
плечо центробежной силы, действующей на 
нож, и стабилизирует его положение. Во избе-
жание трения торцовой кромки 5 о нескошен-
ную растительность кромка изготовлена по дуге 
окружности с центром, совпадающим с центром 
ротора, и при срезании растительности некото-
рое отклонение ножа приводит к соответствую-
щему повороту внешней кромки и удалению 
задней ее части от несрезанной растительности. 

Рубцом С. Г. установлено, что нож предла-
гаемой конструкции в процессе срезания будет 
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отклоняться на меньшую величину по сравне-
нию с ножом прямоугольной формы. В резуль-
тате научно-практических экспериментов по 
исследованию процесса скашивания древесно-
кустарниковой растительности многороторной 
косилкой с трапециевидными ножами Руб-
цом С. Г. были установлены рациональные ин-
тервалы варьирования факторов при скашива-
нии ДКР, приведенные в табл. 1. 

Таблица 1  
Параметры факторов, влияющих на скашивание 

древесно-кустарниковой растительности 

Наименование  
фактора 

Обозна-
чение 
фактора 

Рациональ-
ный интер-
вал варьи-
рования 

Опти-
мальное 
значение

Угол расхож-
дения режущих 
кромок ножей, 
град β 60–70 65 
Угол заострения 
режущих кро-
мок ножей, град α 20–25 20 
Поступательная 
скорость пере-
мещения режу-
щего аппарата 
косилки, м/с υп 0,8–1,0 0,8–1,0 
Частота враще-
ния роторов с 
ножами, мин–1 n 1500–1900 1600 

Ножи косилки ротационной дорожной 
КРД-1,5 производства ОАО «Мозырский ма-
шиностроительный завод», представляют со-
бой прямоугольные пластины, выполненные 
из стали 65Г. В свою очередь ОАО «Лид-
сельмаш» производит нож с аналогичными 
характеристиками. 

Недостатком данных ножей является до-
вольно быстрый износ режущих кромок, что 
влияет на качество и эффективность работы 
косилки и требует периодической их заточки. 
Как правило, заточка ножей выполняется в 

мастерских на специализированных заточных 
станках, находящихся на удаленных расстоя-
ниях от мест работы агрегата, что вызывает 
непроизводственные временные и ресурсные 
затраты. 

На основании проведенных исследований 
предлагается конструкция усовершенствован-
ного ножа, позволяющая устранить отмечен-
ный недостаток серийно устанавливаемых но-
жей, увеличить срок их работы, межзаточные 
временные интервалы и уменьшить непроиз-
водственные временные и ресурсные затраты. 

Предлагаемый для ротационных косилок 
сконструированный усовершенствованный 
нож, изображенный на рис. 2, представляет 
собой сборную конструкцию, состоящую из 
основания 1 и двух режущих накладок 2. Ос-
нование выполнено в виде, близкой к форме 
равнобедренной трапеции с шестью резьбо-
выми отверстиями 4, в которые закручивают-
ся винты 3, крепящие режущие накладки с 
плакирующим слоем 2. 

Отличительные характеристики серийно 
выпускаемого и сконструированного усовер-
шенствованного ножа приведены в табл. 2. 

  1   5         4    2           3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Усовершенствованный 
 трапециевидный нож роторной косилки: 

1 – основание; 2 – режущие накладки; 3 – винт; 
4 – резьбовое отверстие; 5 – отверстие 

 
Таблица 2 

Характеристики ножей 

Наименование параметра Нож К-1.01.00.023 Нож РК 02.405 Сконструированный нож

Форма Прямоугольный Прямоугольный Трапециевидный 
Длина, мм 140 109 140 
Ширина, мм  50 55 170 
Лезвия Кромки ножа Кромки ножа Режущие накладки 
Угол расхождения режущих кромок но-
жей, град 0,0 0,0 65,0 
Угол заточки лезвия, град 45,0 30,0 20,0 
Масса, кг ≅0,300 ≅0,250 ≅0,650 
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При выборе сталей для режущей накладки 
необходимо обеспечить ее достаточную общую 
прочность. Обоим этим условиям удовлетво-
ряют стали 65Г или 65ХГР с плакирующим 
слоем из стали Х6Ф1 или аналогичной, которая 
обладает весьма высокой износостойкостью, 
что определяется наличием большого количе-
ства карбидов хрома. Кроме того, эта сталь об-
ладает способностью закаливаться на воздухе, 
что значительно упрощает термическую обра-
ботку биметаллической режущей накладки в 
производственных условиях. 

При воздушной закалке в струе воздуха с 
температурой 1050°С сталь Х6Ф1 дает твер-
дость в пределах 500–650 НВ, а предел проч-
ности 80–100 кгс/мм. Эту сталь можно приме-
нить в качестве плакирующего слоя для ли-
стового проката, пригодного для изготовления 

самозатачивающихся ножей для других машин 
и агрегатов. 

Выводы. Применение биметаллических 
режущих элементов для рабочих органов кусторе-
зов роторного типа дает значительный экономиче-
ский эффект. Так, стойкость биметаллического 
лезвия в среднем в 2,5 раза больше стойкости 
обычно применяемого однослойного лезвия, по-
этому отпадает необходимость в заточке лезвия и 
(или) режущей накладки.  

За счет уменьшения простоев тракторов и 
уменьшения тягового усилия при срезании КДР 
снижаются эксплуатационные расходы [3, 14, 15]. 

Применение биметалла для ножей должно в 
ближайшем будущем значительно расшириться 
ввиду огромных преимуществ биметаллических 
самозатачивающихся режущих элементов в срав-
нении с однослойными, нуждающимися в заточке. 
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