
 
Технологии. Машины и оборудование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2024                                             95 

Научный обзор 

DOI: https://doi.org/10.34220/issn.2222-7962/2024.1/6 

УДК 630 : 676.051.32 
 

Анализ конструктивных особенностей привода рубильных машин 

для измельчения энергетического древесного сырья 
 

Сергей В. Фокин1 ,feht@mail.ru  https://orcid.org/0000-0002-9575-7764 

Полина Ю. Медведева1,  pelageam@mail.ru  https://orcid.org/0009-0003-9708-4182 

Виктор П. Попиков2,  kafedra.laip@inbox.ru  https://orcid.org/0000-0003-2499-2772 
 

1ФГБОУ ВО «Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии имени 

Н.И. Вавилова», пр-т им. Петра Столыпина зд. 4, стр. 3, г. Саратов, 410012, Российская Федерация 

2ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г. Ф. Морозова», 

ул. Тимирязева, 8, г. Воронеж, 394087, Российская Федерация 

 

Одним из основных направлений развития лесной и деревообрабатывающей промышленности в данном 

контексте является использование метода переработки отходов и низкокачественной древесины на 

технологическую щепу. Этот метод позволяет оптимизировать использование ресурсов деловой древесины, 

сохраняет площади лесных массивов, снижает затраты на лесовосстановление и заготовку древесины, а также 

увеличивает долю выхода древесины с лесных территорий на 20-25 %. «Зеленая энергетика», несомненно, имеет 

свои затраты, но привлекательна по ряду других факторов, например, как средство осознанного подхода 

государства к своим природным ресурсам и экологической ситуации. Энергетика на основе растительной и 

древесной биомассы продолжает набирать популярность во многих странах мира, становясь самоокупаемой и 

конкурентоспособной альтернативой ископаемому топливу. Плантационное лесовыращивание может стать 

прорывным направлением в обеспечении энергобезопасности страны на основе возобновляемых источников 

энергии. Для создания энергетических лесов применяются быстрорастущие растения, такие как тополь, ива и 

осина. В процессе переработки продукции плантационных лесов в щепу используется широкий спектр 

рубильных машин, которые играют важную роль в получении конечной продукции. Они различаются по типу 

механизма резания, мобильности, а также по типу привода. При этом приводные устройства являются основным 

элементом в конструкции данного оборудования и оказывают значительное влияние на выбор силовой установки 

и параметры технологического процесса измельчения сырья. Однако вопрос классификации рубильных машин 

по типу привода получил недостаточное развитие в научной литературе. Поэтому в работе авторами проведен 

анализ видов приводов рубильного оборудования для древесного сырья, который может стать основой для 

создания концепции конструктивной схемы нового рубильного оборудования, отличающегося высокой 

надежностью эксплуатации и безопасностью производства работ при измельчении продукции энергетических 

лесов в топливную щепу. 
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One of the main directions of development of the forest and woodworking industry in this context is the use of 

the method of processing waste and low-quality wood into technological chips. This method allows to optimize the use 

ofbusiness wood resources, preserves forest areas, reduces the cost of reforestation and timber harvesting, and increases 

the share of timber yield from forest areas by 20-25%. "Green energy" undoubtedly has its costs, but is attractive for a 

number of other factors, for example, as a means for the state to take a conscious approach to its natural resources and 

environmental situation. Plant and woody biomass-based energy continues to gain popularity in many countries around 

the world, becoming a self-sustaining and competitive alternative to fossil fuels. Plantation forestry can become a 

breakthrough direction in ensuring the country's energy security on the basis of renewable energy sources. Fast growing 

plants such as poplar, willow and aspen are used to create energy forests. In the process of processing plantation forest 

products into wood chips, a wide range of chippers are used, which play an important role in the final product. They differ 

in terms of the type of cutting mechanism, mobility as well as the type of drive. At the same time, drive devices are the 

main element in the design of this equipment and have a significant impact on the choice of power plant and the parameters 

of the technological process of chopping raw materials. However, the issue of classification of chopping machines by 

type of drive has received insufficient development in the scientific literature. Therefore, in this paper the authors analyzed 

the types of drives of chopping equipment for wood raw materials, which can be the basis for creating the concept of a 

constructive scheme of new chopping equipment, characterized by high reliability of operation and safety of work 

production when chopping the products of energy forests into fuel chips. 
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Введение 

Плантационное лесовыращивание является 

одним из самых перспективных направлений, спо-

собных решить широкий комплекс задач по соци-

ально-экономическому развитию лесных террито-

рий и повышению экологичности экономики 

страны, включая ее топливно-энергетический ком-

плекс [1, 2]. 

В таких странах, как Швеция, Канада, Ав-

стрия и США, существуют специально выращенные 

леса, известные как энергетические плантации, био-

масса с которых используется для производства теп-

ловой и электрической энергии, что подчеркивает 

актуальность разработки данного направления [3,4]. 

Хорошо продуманная организация перера-

ботки древесных отходов, которые образуются при 

выращивании деревьев на плантациях и при перера-

ботке древесного сырья для получения конечной 

продукции, является важным фактором успешности 

создания энергетических плантаций и планирования 

их территории [5, 6]. 

Для эффективной переработки тонкомерного 

древесного сырья рекомендуется использование мо-

бильных рубильных машин для механической пере-

работки древесного сырья. Одним из основных эта-

пов этого процесса является измельчение древесины 

до мелких частиц, обеспечивающих однородный 

размер [7, 8].  

Такая операция необходима для облегчения 

транспортировки и последующего использования, 

полученной щепы [9, 10]. Среди всех технических 

средств, задействованных в процессе производства 

топливной щепы, рубильная машина выделяется 

своей высокой энергоемкостью, сложностью и зна-

чительной стоимостью [11, 12]. 

Представим классификацию существующих 

рубильных машин на сегодняшний день. Это клас-

сификация основана на различных характеристиках 

и позволяет более точно определить их варианты. 

Она выглядит следующим образом. 

В первую очередь, классификация основана 

на типе механизма резания. Рубильные машины мо-

гут быть дисковыми, где рабочий орган представ-

ляет собой плоский или профильный диск с ножами 

на нем. Альтернативой являются барабанные мо-

дели, где рабочий орган выполнен в виде барабана с 

ножами, цилиндрическим, конусным или в виде 

двух конусов, расположенных на одной оси и соеди-

ненных вершинами. 

Далее рубильные машины классифициру-

ются по способности перемещаться. Они могут быть 

стационарными или передвижными. Последние мо-

гут быть прицепными, полуприцепными или смон-

тированными на базовой раме трактора. 

Третий критерий классификации – способ за-

грузки древесины. Рубильные машины могут иметь 

горизонтально расположенный питающий патрон, 

куда древесину подают цепным, ленточным транс-

портером, рольгангом или шнеками.  

Также они могут иметь наклоненный в верти-

кальной плоскости питающий патрон, где древесина 

перемещается за счет гравитационных сил. Суще-

ствуют рубильные машины с комбинированной за-

грузкой, оснащенные двумя патронами. 

И, наконец, последний критерий классифика-

ции – вид эвакуации конечного продукта из ма-

шины. Она может происходить путем транспорти-

ровки вверх по щепопроводу с помощью воздуш-

ного потока, эвакуации вниз на транспортер или же 

по направлению подачи сырья в машину, что позво-

ляет достичь "безударной" транспортировки щепы. 

Таким образом, данная классификация позво-

ляет систематизировать разнообразные варианты 

рубильных машин и более точно определить их ха-

рактеристики и особенности. 

Хочется отметить, что из всех классификаци-

онных признаков приводу отводится наименьшее 

внимание, а ведь именно привод представляет собой 
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комплекс устройств, предназначенных для актива-

ции работы машин и механизмов, включая их со-

ставные части.  

Он выполняет функцию преобразования од-

ного типа энергии в другой и передачи этой энергии 

исполнительному механизму. Привод можно рас-

сматривать как "промежуточное звено" между при-

водным двигателем и рабочим механизмом, будьто 

машина или движитель [15, 16, 17]. 

В зависимости от вида приводного устрой-

ства рубильные машины бывают с приводом от: ав-

тономного ДВС, вала отбора мощности (ВОМ) и 

электродвигателя. 

Приводные механизмы, в составе рубильных 

машин, определяют высокую степень переработки 

древесины, повышенную производительность вы-

полняемых работ при наименьшей энергоемкости во 

время осуществления технологических операций 

[18, 19, 20].  

Цель настоящих исследований – проанализи-

ровать применяющиеся на практике приводы ру-

бильных машин и создать конструктивную схему 

рубильной машины, исходя из ранее перечисленных 

требований.  

Материалы и методы  

Объект и предмет исследований. Данная ра-

бота является аналитическим обзором в области ме-

ханизации работ при переработке в щепу продукции 

плантационного лесовыращивания. Объект исследо-

вания: мобильные рубильные машины для измель-

чения древесного сырья. Предмет исследования: 

приводные устройства конструктивных узлов ру-

бильных машин. Поиск и накопление материалов 

произведен согласно концепции обзора предмет-

ного поля [21, 22].  

Сбор данных 

При поиске соответствующих материалов 

были изучены научные работы как отечественных, 

так и иностранных ученых. Литературный поиск 

осуществлялся с использованием различных баз 

данных, включая электронные ресурсы, такие как 

eLIBRARY, КиберЛенинка, Академия Google, 

Scopus и Web of Science.  

Основные запросы включали в себя темы 

"дисковые рубильные машины", "измельчение пору-

бочных остатков", "disc chippers" и "wood chips". 

Кроме того, были использованы учебные и научные 

материалы из фондов Саратовской областной науч-

ной библиотеки и научной библиотеки Вавилов-

ского университета за период с 1980 по 2022 годы. 

Патентный поиск проводился с использова-

нием баз данных ФИПС, Яндекс. Патенты и 

Lens.org. При этом использовались следующие клю-

чевые слова: "дисковые рубильные машины", "из-

мельчение древесного сырья", "discchippers" и 

"woodchips". 

Анализ данных 

После проведения патентного и систематиче-

ского поиска были выбраны наиболее релевантные 

конструкции рубильных машин. Был проведен ста-

тистический анализ их сходства и различий в режи-

мах работы [45]. 

Оценка степени сходства и различия прово-

дилась с применением кластерного анализа по ме-

тоду k-средних, основанного на минимизации 

накопленной суммы квадратов расстояний от цен-

тра, с использованием программного пакета StatSoft 

Statistica v7.0 Rus. 

Также в работе использовались общелогиче-

ские методы исследования в части анализа видов 

приводов конструктивных узлов различного ру-

бильного оборудования для древесного сырья, кото-

рый позволил установить, что в настоящее время 

выпускаются рубильные машины со следующими 

типами приводов [23, 24]: от ВОМ или гидравличе-

ской системы трактора, от электродвигателя и от 

собственного двигателя (бензинового или дизель-

ного). 

Навесные и прицепные устройства получают 

вращение от ВОМ при помощи карданных валов, в 

то время как стационарные орудия используют ре-

менные передачи.  

Если речь идет о стационарных орудиях, 

шкив устанавливается на задний ВОМ трактора. В 

большинстве случаев лесозаготовительных машин, 

окружная скорость вращения ВОМ не зависит от 

скорости движения агрегата [25, 26]. 

Однако, некоторые орудия требуют измене-

ния скорости вращения вала в соответствии с изме-

нением скорости движения трактора. В конструкции 

ВОМ тракторов это требование учитывается. Зад-
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ний и боковой ВОМ могут быть включены как неза-

висимо от других приводов, так и синхронно с ними. 

[27, 28]. 

Гидропривод является основным звеном для 

энергетического питания навесных устройств сель-

скохозяйственных тракторов и технологического 

оборудования промышленных тракторов.  

По сравнению с механическим и пневматиче-

ским приводами, гидропривод предполагает боль-

шую универсальность, меньшую степень зависимо-

сти от металлоемкости и высокую надежность. Дан-

ная система включает в себя насос, гидравлический 

мотор, распределитель, масляный бак, маслопро-

воды и клапаны [29, 30]. 

Электрический привод – это электромехани-

ческая система, включающая электродвигатель, пре-

образователь и управляющее устройство. Он пред-

назначен для приведения в движение рабочих орга-

нов машин и управления. Для осуществления таких 

функций данный вид привода использует электриче-

скую энергию. 

Механическая энергия, генерируемая элек-

троприводом, передается рабочим органам различ-

ных машин и механизмов при помощи различных 

промежуточных звеньев (валы, муфты и т.д.) [31, 

32]. При необходимости подача энергии регулиру-

ется в соответствии с требованиями технологиче-

ских режимов работы рабочего органа. [33, 34]. 

Двигатели внутреннего сгорания (ДВС), 

включая карбюраторные и дизельные, являются 

ключевыми источниками энергии для привода ру-

бильных машин с автономным приводом. В силу 

своей лучшей экономичности, дизельные двигатели 

применяются для привода рубильных машин чаще, 

чем карбюраторные [37, 38, 39].  

Они обладают КПД в диапазоне от 25 % до 

37 %, в то время как у карбюраторных двигателей 

этот показатель не превышает 18-25 %. Кроме того, 

дизельные двигатели потребляют топливо на 40-50 % 

меньше, чем карбюраторные двигатели [35, 36]. 

Важно отметить, что двигатели внутреннего 

сгорания подвергаются определенным ограниче-

ниям по нагрузке, поэтому при выборе двигателя 

учитывают максимальную нагрузку. Для облегче-

ния запуска двигателя под нагрузкой, возможности 

прекратить работу механизмов машины без выклю-

чения двигателя, для снижения динамических 

нагрузок в системе его защиты от перегрузки, между 

двигателем и трансмиссией устанавливаются фрик-

ционные или гидравлические муфты. [40, 41, 42, 43]. 

Результаты 

Исследование, проведенное путем сравни-

тельного анализа параметров и режимов работы ру-

бильных машин, представлено в табл. 1 и 2, а также 

на рис. 1–4. 

Таблица 1 

Сравнительный анализ режимов работы 

рубильных машин 

Table 1 

Comparative analysis of chipper operating modes 

Машина| 

Machine 

Уст. 

мощ- 

ность, 

кВт | 

Ins. 

power, 

kW 

Производи-

тельность 

(по щепе), 

м3 /ч | 

Productivity 

(forchips), 

m3 / h 

Скорость 

диска, 

мин-1 

Disk 

rotation, 

min-1 

МДР-0,8/ 

MDR-0.8 
22 10 

540 

ВРМ-600/ 

VRM-600 
18,5 5 

2000 

ИВН-1Г/ 

IVN-1G 
29,4 20 

1000 

С52ИВН/ 

C52IVN 
30 20 

1000 

SRUB-

350М 
7,5 3 

1500 

РРМ-3/ 

RRM-3 
5 3 

1500 

Каваста 

BX62m / 

Kavasta 

BX62m 

18,5 5 1500 

Laski LS 

100/27 C 
18,6 6 

3000 

Источник: открытые данные производителей обору-

дования 

Source: open data from equipment manufacturers 
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Данные сравнительного анализа режимов ра-
боты рубильных машин, представленные в табл. 1, 
разделены на 4 кластера (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Зависимость для выбора количества 
кластеров при сравнительном анализе режимов 

работы рубильных машин 
Figure 1. Dependence for selecting the number 

of clusters in the comparative analysis of chopping 
machine operation modes 

Источник: Собственные вычисления авторов 
Source: Authors' own calculations 

 

Для определения количества числа кластеров 
выбирался наименьший k, который объясняет не ме-
нее 90 % дисперсии (97,0487 %). Максимальное ко-
личество итераций в кластерах составило 4 (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Идентификация кластеров 

при сравнительном анализе параметров 
конструкций рубильных машин 
Figure 2. Identification of clusters 

in comparative analysis of chipper design 
parameters 

Источник: Собственные вычисления авторов 
Source: Authors' own calculations 

 

Анализируя диаграмму (рис. 2), можно ска-
зать, что она разделена на четыре кластера. В пер-
вый кластер входит 1 рубильная машина (МДР-0,8), 
во второй кластер – тоже одна машина (ВРМ-600), 

в третий – одна машина (Laski LS 100/27 C), в чет-
вертый – 5 машин (ИВН-1Г, C52ИВН, SRUB-350М, 
РРМ-3, KavastaBX62m). 

В первый кластер вошла машина, которая 
имеет среднее значение установленной мощности 
(22 кВт), среднее значение производительности 
(10 м3 /ч) и низкую скорость вращения диска 
(540 мин-1). Во второй кластер включена машина, 
которые имеет среднее значение установленной 
мощности (18,5 кВт), низкое значение производи-
тельности (5 м3 /ч) и высокую скорость вращения 
диска (2000 мин-1).  

Таблица 2 
Сравнительный анализ параметров измельчения 

сырья рубильными машинами 
Table 2 

Comparative analysis of parameters of raw material 
grinding by chopping machines 

Машина 
| 

Machine 

Количе-
ство но-
жей, шт. 

| 
Number 

of 
knives, 

pcs 

Диаметр из-
мельчае-
мого дре-

весного сы-
рья, мм | 

Diameter of 
chopped 

wood raw 
material, 

mm 

Получае-
мый раз-

мер щепы, 
мм |  

Obtained 
chip size, 

mm 

МДР-

0,8/ 

MDR-0.8 

4 
не более 

200 
3-15 

ВРМ-600/ 

VRM-600
3 

не более 

170 
10-40 

ИВН-1Г/ 
IVN-1G 

4 
не более 

260 
5-30 

С52ИВН/ 
C52IVN 

4 
не более 

200 
5-30 

SRUB-

350М 
3 не более 50 25 

РРМ-3/ 

RRM-3 
3 

не более 

300 
5-30 

Каваста 
BX62m / 
Kavasta 
BX62m 

2 
не более 

100 
3-15 

Laski LS 

100/27 C 
4 

не более 

100 

11 

Источник: открытые данные производителей 
оборудования  

Source: open data from equipment manufacturers 
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Машина, входящая в третий кластер, при са-

мом высоком значении установленной мощности 

(29,4 кВт.) имеет высокую производительность 

(20 м3 /ч) и среднюю скорость вращения диска 

(1000 мин-1). В четвертом кластере собраны ма-

шины, имеющие различную установленную мощ-

ность (5-30 кВт) и различными значениями произво-

дительности (5 – 20 м3 /ч), но примерно одинако-

выми показателями скорость вращения диска (1000-

1500 мин-1).  

Данные в табл. 2 разделены на 3 кластера 

(рис. 3). Был выбран наименьший k, который объяс-

няет не менее 90 % дисперсии. (93,4626 %). Макси-

мальное количество итераций в кластерах составило 

3 (рис. 4). 

 
Рисунок 3. Зависимость для выбора количества 

кластеров при сравнительном анализе параметров 
измельчения сырья рубильными машинами 
Figure 3: Dependence for selecting the number 

of clusters in the comparative analysis of raw material 
grinding parameters by chippers 

Источник: Собственные вычисления авторов 
Source: Authors' own calculations 

Рисунок 4. Идентификация кластеров 
при сравнительном анализе параметров 

измельчения сырья рубильными машинами 
Figure 4: Identification of clusters in the comparative 

analysis of raw material chopping parameters 
by chippers 

Источник: Собственные вычисления авторов 
Source: Authors' own calculations 

В конструкции рубильных машин с приводом 

от вала отбора мощности и гидросистемы можно 

выделить следующие группы: 

1. Привод через ременную передачу измель-

чителя и через карданный вал механизма подачи; 

2. Привод через карданную передачу измель-

чителя; 

3. Привод через карданную передачу измель-

чителя и через гидромоторы механизма подачи. 

Привод через ременную передачу измельчи-

теля и через карданный вал механизма подачи при-

менен в машине древесно-рубильная МДР-0,8, пред-

назначенной для измельчения древесины в щепу, 

диаметр используемого ствола не более 150 мм для 

трактора Беларус 82.1 и диаметр 200 мм для исполь-

зования на тракторе МТЗ-1221.2, есть возможность 

подключения к электродвигателю. Измельченные 

древесные отходы, машина древесно-рубильная от-

кидывает в сторону или грузит на транспортное 

средство (рис. 5). 

 
Рисунок 5. Машина древесно-рубильная МДР-0,8 

Figure 5. Woodchopping machine MDR-0.8 

Источник: каталог компании «Севертехника» 

Source: Severtechnika catalog. 

URL: https://sever-tehnika.ru/catalog/ 

 

Машина снабжена дисковым рубильным ор-

ганом с приводом от вала отбора мощности и систе-

мой передачи движения подачи материала для из-

мельчения через ременную и зубчатую передачи, 

обеспечивающие вращение подающих вальцов, рас-

положенных у входа в загрузочный патрон через 

карданные валы. 

В случае заклинивания измельчаемого мате-

риала в кожухе рубильного диска возможно про-
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скальзывание ремняв ручье шкива, что можно рас-

сматривать, как использование в конструкции ма-

шины предохранительного устройства. 

Однако существенным недостатком данного 

конструктивного решения можно считать отсут-

ствие в конструкции устройств экстренной оста-

новки оборудования для повышения безопасности 

производимых работ.  

Примером конструкции привода через кар-

данную передачу измельчителя может являться ру-

бильная машина (щепорез) ВРМ-600 (привод-ВОМ 

от трактора) (рис. 6), которая предназначена для из-

мельчения древесины хвойных, мягких лиственных 

пород и березы с целью производства технологиче-

ской и/или энергетической щепы.  

Полученную в процессе измельчения щепу 

или опил направляют на дальнейшую грануляцию 

или используют в качестве продукта для отопления. 

 
Рисунок 6. Дисковая рубильная машина (щепорез) 

ВРМ-600 (ВОМ от трактора) 

Figure 6. Disc chipper VRM-600 (tractor PTO) 

Источник: каталог компании ООО ЛесАгроМаш 

Source: LesAgroMashLLC company catalog 

URL:https://tuzlist.ru/kirov/products/762411-

diskovaya-rubitelnaya-mashina-scheporez-vrm-600-

vom-ot-trakt/ 

В данном устройстве дисковый рубильный 

диск получает движение черезкарданный вал, соеди-

ненный с ВОМ трактора напрямую без использова-

ния промежуточных предохранительных элементов. 

Подача древесного сырья для измельчения происхо-

дит гравитационным способом, т.е. под действием 

собственного веса сырья. 

В качестве недостатка следует отметить факт 

отсутствия в конструкции привода рубильной ма-

шины предохранительных устройств, что может 

сказаться на работоспособности машины в случаях 

загрузки материала диаметром, не предусмотрен-

ным техническими возможностями оборудования, 

или его заклинивания в кожухе измельчителя. 

Конструктивная схема привода через кардан-

ную передачу измельчителя и через гидромоторы 

механизма подачи реализована в измельчителе с 

гидроподачей навесном ИВН-1Г (Ø 160; 200; 260) 

(рис. 7). 

 
Рисунок 7. Измельчитель с гидроподачей навесной 

ИВН-1Г 

Figure 7. Shredder with hydraulic feed mounted 

IVN-1G 

Источник: каталог компании ООО «Цетрагроснаб» 

Source: LLC "Cetragrosnab" company catalog 

URL:https://centragro59.ru/catalog/ 

 

Машина снабжена рубильным диском и пред-

назначена для переработки обрезков и отходов от 

древесины, а также для производства щепы и арбо-

лита. Навесной измельчитель веток устанавливается 

на трехточечную навеску трактора и подключается 

к ВОМу через карданный вал.  

Промежуточных устройств для передачи вра-

щательного движения конструкцией не предусмот-

рено. Также отсутствуют какие-либо предохрани-

тели на случай возникновения нештатных ситуаций. 

Энергетическое питаниесистемы принудительной 

подачи сырья осуществляется от гидросистемы 

трактора.  
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Два зубчатых ролика (верхний и нижний), 

приводимые в действие двумя гидромоторами, затя-

гивают материал и передают его в зону рубки. В 

конструкции измельчителя предусмотрено управле-

ние подачей материала с тремя положениями: "по-

дача", "стоп" и "реверс". 

Следует отметить, что наличие гидравличе-

ской подачи повышает скорость переработки сырья, 

но в случае заклинивания перерабатываемого сырья 

будет происходить перенаправление рабочего по-

тока жидкости в резервную магистраль, что может 

сказаться на стабильности измельчения древесины в 

щепу.  

Общим недостатком машин, оснащенных 

приводом от ВОМ, является отсутствие предохрани-

тельных устройств при передаче вращательного 

движения рубильному диску. Положительным мо-

ментом может являться применение гидропривода, 

но его характеризует высокая нестабильность ра-

боты в случае загрузки сырья, обладающего диамет-

ром сырья не предусмотренным техническими воз-

можностями машины. 

Рубильные машины с электрическим приво-

дом бывают следующих типов: 

1. Привод через карданную передачу измель-

чителя через предохранительную муфту при грави-

тационной подаче; 

2. Прямой привод измельчителя при гравита-

ционной подаче; 

3. Привод через ременную передачу привод 

измельчителя при гравитационной подаче измельча-

емого материала. 

Привод через карданную передачу измельчи-

теля через предохранительную муфту при гравита-

ционной подаче перерабатываемого материала при-

менен в измельчителе веток дерева С52ИВН, кото-

рый выпускается нескольких вариантах с приводом 

от ВОМ, электродвигателя и ДВС (рис. 8). Машина 

навесного типа. 

Для измельчения щепы применен рубильный 

орган дискового типа. Механизм резания машины 

имеет 3 режущих ножа и 2 контрножа. Частота враще-

ния диска составляет 1000 об/мин. Способен измель-

чать древесные отходы диаметром до 160 мм. Имеет 

производительность до 15 м3/ч. Устанавливается си-

стема регулировки размера получаемой щепы 

«SizeControl» позволяет получать регулируемую фрак-

цию щепы от 5 до 30 мм. Мощность привода от элек-

тродвигателя  составляет 15-30 кВт. 

Конструктивная особенность данной машины 

заключается в том, что она не имеет возможность 

производить измельчение тонкомерной древесины, 

превышающий диаметр более 30 мм, что соответ-

ствует техническим условиям получения продукции 

плантационных лесов. 

Данный фактор обусловлен конструктивной 

схемой машины и тем, что она оборудуется электри-

ческим приводом, главный недостаток которого – 

возрастание габаритных размеров с увеличением 

мощности двигателя. 

 
Рис. 8. Измельчитель веток дерева С52ИВН 

(с электроприводом) 

Figure 8. Tree branch chopper C52IVN 

(with electric drive) 

Источник: каталог компании ООО «Цетрагроснаб» 

Source: LLC "Cetragrosnab" company catalog 

URL: https://centragro59.ru/catalog/ 

 

Прямой привод измельчителя при гравитаци-

онной подаче имеет измельчитель древесины (щепо-

рез) SRUB-350М (рис. 9), который предназначен для 

измельчения древесных отходов в щепу. Машина 

оснащена ротором с системами шипов и пазов, что 

позволяет получать калиброванную щепу без ис-

пользования сеток. 

Машина, используя в работе принцип посто-

янного самозахвата материала, обеспечивает выпол-

нение заявленных технических возможностей при 

переработке древесины в щепу. Ножи изготовлены 

из стали марки 6ХВ2С, 6ХС, 9ХСпо ГОСТ 25306-82. 

Конструктивно устройствоявляется роторной дис-

ковой дробилкой, снабженной тремя рубильными 

ножами. 
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Рисунок 9. Измельчитель древесины (щепорез) 

SRUB-350М 

Figure 9. Wood chipper SRUB-350M 

Источник: каталог компании «Завод Инфел» 

Source: Infel Plant catalog (http://infel-moscow.ru/dro-

bilki/SRUB.html) 

При переработке древесины на щепу сырье 

первоначально попадает в специальный патрубок, 

где происходит его самозахват и направление к ре-

жущему инструменту.  

Привод данной машины имеет все те же кон-

структивные недостатки, что и предыдущая кон-

струкция рубильной машины. Помимо прочего дан-

ный тип машины является прицепным.  

При этом база устройства является недоста-

точно надежной для ее применения в условиях лес-

ных плантаций, где имеется наличие каменистых 

включений и древесных остатков. 

Привод через ременную передачу привод из-

мельчителя при гравитационной подаче измельчае-

мого материала реализован в роторно-молотковой 

щепорубилке РРМ-3, которая предназначена для 

утилизации древесных отходов, древесины с поро-

ками, ветвей, сучьев и вершин деревьев (рис.10). В 

данной конструкции вращательное движение от си-

ловой установки передается через систему шкивов 

измельчающему ротору. 

Щепорубилку возможно использовать для из-
готовления технологической щепы, топливной 
щепы, щепы для производства стройматериалов (ар-
болит, древесно-стружечные плиты). Рубильная ма-
шина РРМ-3, являясь машиной роторного типа, 
оснащенной, помимо 3 ножей, также еще 9 молот-
ками, производящими доизмельчение произведен-
ной щепы. Диаметр ротора равен 350 мм, а мощ-
ность электродвигателя от 5 кВт. Выход готовой 
продукции составляет от 1,5 до 3 м3/ч с параметрами 
щепы от 5 до 30 мм. Щепорубилка оборудуется си-
том для просеивания щепы. 

 
Рисунок 10. Роторно-молотковая щепорубилка 

РРМ-3 

Figure 10. Rotary Hammer Chipper RRM-3 

Источник: каталог компании 

Ассоциация предприятий БМП 

Source: company catalog Association of BMP 

Enterprises (https://drobilka.ru/products/4360- 

rubitelnaia-mashina-rrm-3) 

Используемая конструкция привода через ре-

менную передачу уменьшает нагрузку на вал ру-

бильного диска в случае заклинивания материала, 

но применение одноручейковых шкивов значи-

тельно снижает качественные показатели рабочего 

процесса измельчения, так как при возрастании 

нагрузки на ротор возможно постоянное проскаль-

зывание ремня по поверхности шкивов. 

Общим недостатком рубильных машин с 

электрическим приводом является ограниченная 

возможность роста энергонасыщенности машин для 

увеличения производительности производимых ра-

бот в условиях лесных плантаций, в виду корреля-

ции габаритов электрических приводов рубильных 

установок с их мощностными показателями, что 

снижает мобильность устройств. 

Также вызывает вопрос недостаточной авто-

номности электрических рубильных машин, приме-

нение которых увязывается с наличием надежного 

источника электроэнергии. При этом следует отме-

тить, что продолжительная работа электродвигате-

лей под нагрузкой способствует их перегреванию, а 

соответственно снижает надежность рабочего про-

цесса измельчения тонкомерного сырья. 

Автономный привод на базе ДВС может ис-

пользовать следующие принципы передачи движе-

ния от силового агрегата: 

1. Привод через ременную передачу измель-
чителя при гравитационной подаче измельчаемого 
материала; 
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2. Привод через карданную передачу измель-
чителя и через гидромоторы механизма подачи. 

В измельчителе веток Каваста BX62m приме-
нен автономный привод от ДВС черезременную пе-
редачу измельчителя при гравитационной подаче 
измельчаемого материала. 

Измельчитель веток Каваста BX62m (рис. 11) 
дробит ветки, рейки, рейки и другие древесные от-
ходы на щепу длиной 90…100 мм. Максимальный 
диаметр измельчаемых ветвей 100 мм. Готовая про-
дукция поступает в бункер. Устройство оборудо-
вано бензиновым двигателем мощностью 18 л. с. и 
оснащено 2 рубильными ножами. Рубильная ма-
шина дискового типа.  

Подача древесного сырья осуществляется с 
применением принципа самозахвата измельчаемого 
материала рубильными ножами. Максимальная про-
изводительность машины составляет 4 м3/ч. Привод 
рубильного диска осуществляется при помощи кли-
ноременной передачи. Выброс готовой продукции 
верхний чрез щепопровод. Малые габариты машины 
позволяют использовать ручную тягу без примене-
ния технических средств. 

Данное рубильное оборудование характери-
зует малая производительность, что может сказаться 
на экономических характеристиках реализации про-
екта по плантационному лесовыращиванию. К сожа-
лению, малая мощность ДВС не позволит машинам 
данного типа производить качественное измельче-
ние продукции плантационного лесоразведения до 
необходимых параметров. 

 
Рисунок 11. Измельчитель веток Каваста BX62m 

Figure 11. Kavasta BX62m Twig Shredder 

Источник: каталог компании «Даймонд Электрик» 

Source: Diamond Electric catalog 

URL: https://saratov.diamondelectric.ru/catalog 

Применение ручной тяги также является 

сдерживающим фактором применения данного обо-

рудования, потому что плантации лесов могут нахо-

диться на местности со сложным рельефом, и для 

эффективного применения рубильной машины бу-

дет необходимо ее агрегатирование с тракторами.  

Автономный привод от ДВС через карданную 

передачу привод измельчителя и через гидромоторы 

механизма подачи применен в щепорезе бензиновом 

Laski LS 100/27 C, который представляет собой из-

мельчитель древесного материала диаметром до 

100 мм (рис. 12). 

Машина предназначена для утилизации ве-

ток, стволов, хвороста, коры и других надземных ча-

стей растений. Щепорез оборудован вальцами для 

подачи материала с гидравлическим приводом, ав-

томатической системой защиты двигателя от пере-

грузки, счетчиком моточасов, откидным и поворот-

ным патрубком выгрузки. 

Рубильная машина дискового типа, оснащен-

ная 4 режущими ножами. Имеет бензиновый двига-

тель с воздушным охлаждением Kohler мощностью 

25 л.с. Масса транспортного средства с прицепом 

составляет менее 3,5 т.  Производительность щепо-

реза составляет от 3 до 8 м3/ч. 

 
Рисунок 12. Щепорез бензиновый 

Laski LS 100/27 C 

Figure 12. Laski LS 100/27 C gasoline brush cutter 

Источник: каталог компании «АгроДиалог» 

Source: AgroDialog catalog 

(https://www.agrodialog.ru/tekhnika-dlya-sada-i-

parka/izmelchiteli-vetok/kommunalnye-izmelchiteli-

vetok/kommunalnyj-izmelchitel-vetok-laski-ls-100-

27cb-1349.html) 
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Недостатком данного рубильного оборудова-

ния является наличие шасси с недостаточно надеж-

ными опорными колесами, что предполагает огра-

ничение в применении машин данного типа в пере-

работке продукции плантационных лесов на щепу, в 

случае их размещения на участках со сложным ре-

льефом или наличием в зоне работы естественных 

препятствий в виде пней или каменистых включе-

ний.  

Общим конструктивным недостатком ру-

бильных машин с автономным приводом от ДВС яв-

ляется недостаточная надежность работы данного 

оборудования ввиду того, что машины снабжаются 

двухтактными двигателями с воздушным охлажде-

нием. Поэтому применение таких устройств сильно 

ограничивается по продолжительности процесса из-

мельчения ввиду перегрева двигателей. 

Результаты и обсуждение  

На основании проведенного анализа кон-

структивных особенностей привода рубильных ма-

шин для измельчения энергетического древесного 

сырья, дисковые рубильные органы, в составе ру-

бильных машин, оснащенных приводом от вала от-

бора мощности трактора, имеют наиболее перспек-

тивные возможности их использования для перера-

ботки продукции плантационного лесовыращива-

ния. 

Существующие рубильные машины с различ-

ным типом приводов не позволяют выполнять эф-

фективную работу на территориях, занятых лес-

ными плантациями вследствие физических характе-

ристик получаемой продукции и конструктивных 

особенностей измельчителей. 

Разработанное нами устройство для измель-

чения древесных остатков (рис. 13, 14) относится к 

лесному хозяйству, в частности, к оборудованию 

для измельчения порубочных остатков. [44]. 

Технической задачей нашей разработки явля-

ется повышение эффективности процесса измельче-

ния древесного сырья путем создания надежного и 

безопасного привода рубильной машины, предна-

значенной для производства щепы из древесного сы-

рья в условиях вырубок. 

Устройство для измельчения порубочных 

остатков, содержащее корпус загрузочного патрона 

призмовидной формы 1, щепопровод 2, измельчи-

тель 3, кожух измельчителя 4, ременную передачу 5, 

приводной вал6, механизм подачи7, состоящий из 

подающего устройства пальчикового типа8  и пода-

ющих вальцов9, раму подъемного устройства 10, 

гидроцилиндр 11, трубопровод12, масляный бачок 

13, режущие диски 14, консоль 15, систему шки-

вов16, понижающий редуктор17, вал18, клиноре-

менную передачу19, опорную площадку 20, опор-

ные подшипники 21,  ленточный тормоз 22 с рукоя-

тью 23, вал 24, многоручейковый шкив большего 

диаметра 25,многоременный узел 26,многоручейко-

вый шкив меньшего диаметра 27. 

 
Рисунок 13. Устройство для измельчения 

порубочных остатков 

Figure 13. Device for chopping felling residues 

Источник: Авторский рисунок 

Source: Author's drawing 

Устройство для измельчения порубочных 

остатков работает следующим образом. 

Маневрированием трактора устройство пода-

ется к куче порубочных остатков таким образом, 

чтобы рама подъемного устройства 10, шарнирно за-

крепленная с внешней стороны боковых стенок кор-

пуса загрузочного патрона 1, располагалась в ниж-

ней части кучи порубочных остатков. 

После этого в гидроцилиндре 11 при помощи 

трубопровода 12 и масляного бочка 13, соединен-
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ного с гидросистемой трактора, создается избыточ-

ное давление. Вследствие этого шток гидроцилин-

дра 11, выходя из корпуса гидроцилиндра 11, воз-

действует на раму подъемного устройства 10. Так 

как рама подъемного устройства 10 представляет со-

бой многозвенную систему, то горизонтальное дви-

жение штока гидроцилиндра 11 преобразуется в вер-

тикальное движение рамы подъемного устройства 

10. 

 
Рисунок 14. Механизм привода устройства 

для измельчения порубочных остатков 

Figure 14. Drive mechanism of the device for chopping 

felling residues 

Источник: Авторский рисунок 

Source: Author's drawing 

 

В результате куча порубочных остатков рас-

полагается на уровне большего основания корпуса 

загрузочного патрона 1, имеющего призмовидную 

форму, прикрепленного меньшим основанием к из-

мельчителю 3, а большее основание является вход-

ным отверстием для подачи порубочных остатков. 

Вращающиеся режущие диски 14, имеющие 

жесткое крепление при помощи консоли 15 на оси 

подающего устройства пальчикового типа 8, распо-

ложенные по бокам входного окна корпуса загру-

зочного патрона 1, позволяют придать поступаю-

щим в корпус загрузочного патрона 1 порубочным 

остаткам нужные габаритные размеры.  

Подающие вальцы 9, входящие в состав меха-

низма подачи 7, оснащенные захватными зубьями, 

перпендикулярно прикрепленные к внутренним бо-

ковым стенкам корпуса загрузочного патрона 1 в два 

ряда, обеспечивают постоянную подачу порубоч-

ных остатков в корпус загрузочного патрона 1 и 

дальнейшее движение порубочных остатков к из-

мельчителю 3.  

Вращательное движение подающего устрой-

ства пальчикового типа 8 и подающих вальцов 9, а 

соответственно и линейное движение измельчае-

мого материала в корпусе загрузочного патрона 

призмовидной формы 1 с определенной скоростью 

подачи, обеспечивается при помощи ременной пере-

дачи 5 и системы шкивов 16, которые через понижа-

ющий редуктор 17, вал 18, клиноременную передачу 

19, соединенную с многоручейковым шкивом боль-

шего диаметра 25 через многоременный узел 26 и 

приводной вал 6 соединены с валом отбора мощно-

сти трактора через многоручейковый  шкив мень-

шего диаметра 27.   

Вращение измельчителя 3 производится че-

рез вал 24, соединенный с многоручейковым шки-

вом большего диаметра 25 и проходящего через 

опорные подшипники 21, размещенные на опорной 

площадке 20 и ленточный тормоз 22 с рукоятью 23. 

Разделенные измельчителем 3 порубочные остатки 

попадают в кожух измельчителя4, а затем транспор-

тируются в щепопровода 2 и далее поступают в при-

емную тару или остаются на вырубке для перегни-

вания. 

Непрерывность подачи материала для из-

мельчения обеспечивается путем перемещения ма-

шинно-тракторного агрегата на вырубке на пони-

женной передаче. 

Конструкция устройства для измельчения по-

рубочных остатков позволяет повысить эффектив-

ность процесса измельчения древесного сырья пу-

тем обеспечения безопасного производства работ 

при производстве щепы из порубочных остатков за 

счет использования ленточного тормоза с рукоятью 

и применения многоручейковых шкивов различного 

диаметра, соединенных между собой многоремен-

ным узлом. 

Заключение 

На основе проведенного анализа конструк-

тивных и технологических параметров приводов ру-

бильных машин для измельчения древесного сырья, 

нами была разработана конструктивная схема при-

цепного устройства для измельчения порубочных 
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остатков дискового типа с приводом рубильного 

диска и механизма привода подающих вальцов от 

вала отбора мощности трактора через предохрани-

тельную муфту и систему ременных передач. 

Отличительной особенностью машины явля-

ется то, что вращение измельчителя производится 

через вал, соединенный с многоручейковым шкивом 

большего диаметра, проходящего через опорные 

подшипники, размещенные на опорной площадке и 

ленточный тормоз с рукоятью, а вращательное дви-

жение подающего устройства пальчикового типа и 

подающих вальцов  обеспечивается при помощи ре-

менной передачи и системы шкивов, которые через 

понижающий редуктор, вал, клиноременную пере-

дачу, соединенную с многоручейковым шкивом 

большего диаметра через многоременный узел и 

приводной вал соединены с валом отбора мощности 

трактора через многоручейковый шкив меньшего 

диаметра. 

Такое конструктивное исполнение устрой-

ства для измельчения порубочных остатков позво-

ляет повысить качество производимой продукции в 

виде топливной щепы за счет увеличения скорости 

измельчения сырья, снижения энергоемкости про-

цесса резания и повышения безопасности выполня-

емых работ. 
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