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[bookmark: _Toc133918641]ВВЕДЕНИЕ
Технический процесс в лесном хозяйстве в значительной степени зависит от качества применяемых машин и их рационального использования. Большинство технологических процессов в этой отрасли являются энергоемкими и их выполнение немыслимо без применения соответствующих машин и механизмов.
Лесное хозяйство имеет специфику, отрицательно влияющую на развитие механизации работ. Это сезонность работ, большое разнообразие природных и производственных условий, территориальная разбросанность и взаимодействие машин с живыми организмами – растениями. Эти особенности приводят к снижению коэффициента использования техники, применению большого числа типов и марок машин, что осложняет их производство и эксплуатацию, а высокие экологические требования к машинам часто приводят к снижению их производительности.
В таких сложных условиях рациональное использование машин возможно при изучении не только их устройства, но и теории взаимодействия рабочих органов с предметом труда. Это обеспечит правильный выбор машин для работы в заданных условиях.
Система машин обеспечивает выполнение всех технологических процессов, направленных на повышение продуктивности лесов при минимальных затратах труда и средств на единицу выполненной работы.
В системе машин каждая предыдущая машина своей работы создает условия для работы последующей машины. Следовательно, для осуществления лесохозяйственных мероприятий из системы машин выбираются необходимые лесохозяйственные машины и транспортные средства.
При выборе лесохозяйственных машин и транспортных средств необходимо исходить из обеспечения качественного выполнения технологических процессов, повышения производительности труда, снижения эксплуатационных затрат
1. [bookmark: _Toc133918642]Выращивание посадочного материала
      Технология выращивания посадочного материала – это совокупность агротехнических приемов и технологических операций, обеспечивающих выращивание в лесном питомнике посадочного материала заданного качества. Агротехника должна обеспечивать сохранность и хороший рост растений. Технологию выращивания посадочного материала разрабатывают для каждого хозяйственного отделения питомника.
[bookmark: _Toc133918643]1.1. Характеристика лесорастительных условий объекта проектирования
Разработка технологического комплекса и рассчитать системы машин на технологическом процессе с законченным циклом производства для лесокультурного производства:
1. Выращивание сеянцев ели в посевном отделении питомника. Условия выполнения работ : площадь 2га; 
Почвы – тяжелая глинистая.
2. Создание лесных культур дуба на площадях с дренированными почвами с количеством пней 350 шт/га.
 Условия выполнения работ: площадь 25га; 
Почвы – тяжелая глинистая.

[bookmark: _Toc133918644]1.2. Проект технологии механизированных работ по выращиванию посадочного материала в питомнике
При выращивании сеянцев ели в посевном отделении питомника площадью 2 га мы выполняем следующие виды работ:
· Вспашка
· Боронование
· Культивация 
· Посев
· Уход 
· Выкопка
При создании лесных культур дуба на площадях с дренированными почвами площадью с количеством пней 350 шт/га, 25 га мы выполняем следующие виды работ:
· Уборка порубочных остатков
· Подготовка почвы
· Посадка
· Уход

[bookmark: _Toc133918645]1.3. Технологические процессы выращивания посадочного материала
При организации эксплуатации машинной техники комплектование системы машин не может ограничиваться только набором марочного состава по технологическим операциям без указания их взаимного согласования по производительности. Как правило, производительность машин, агросроки и кратность выполнения работ (операций) бывают различны, что отрицательно сказывается на функционировании системы, вызывая либо приостановку механизированного процесса работ (при нехватке количества машин данной марки), либо неполное использование (простой) техники. Учитывая особенности технологических процессов в лесохозяйственном производстве, выравнивание системы машин производится по производительности: эксплуатационной (сезонной), сменной, часовой и, возможно, минутной. 
Технологическая операция – это вид работы, определяемый (выполняемый) обособленным методом обработки материала или изменения его состояния, свойств, а также временем проведения и техническими возможностями машины, орудия.
1. Вспашка – главный прием обработки почвы. Основным видом вспашки в питомниках является сплошная вспашка почвы на участках, отведенных под посадку деревьев и кустарников, под паровые поля. Проводят ее осенью, под зябь, когда готовят почву для весенних посадок основной культуры (зяблевая) или весной после снеготаяния (2 декада апреля).
Вспашку проводят плугами с отвалами, которые служат для оборачивания пласта почвы. Современная вспашка, как правило, проводится с применением предплужника, установленного перед плугом. Предплужник снимает верхний задерненный или распы­ленный слой почвы и сбрасывает его на дно борозды, а нижний структурный слой выворачивает на поверхность. Для зяблевой вспашки применил ПКГ-3-35 в агрегате с трактором  МТЗ-82.
2. Боронование – агроприем, служащий для разрушения поверхностной корки с целью сохранения влаги в почве, рыхления и выравнивания вспаханной почвы, заделки минеральных удобрений. Для боронования используют многозвенные зубовые бороны. Проводить боронование можно только при средней влажности почвы – очень сырая почва не рыхлится, а липнет к зубьям, а очень сухая распыляется и обесструктуривается. Сохранить влагу с помощью боронования в питомниках декоративных пород очень важно, так как практически все отделы питомников, кроме отдела размножения, не обеспечиваются поливом. Для боронования я применил БДН-1,3А , которая агрегатируется с трактором МТЗ-82.
3. Культивацию применяют для глубокого рыхления почвы без оборота пласта, борьбы с сорняками, разрушения корки, задел­ки удобрений. Особенно важна культивация междурядий в школах деревьев и кустарников с целью рыхления почвы и «вычесыва­ния» сорняков. В зависимости от назначения глубина культивации составля­ет 15-25 см. Культивацию чистых паров и почвы в школах древес­ных пород проводят 2-4 раза за лето; по рекомендациям немецких специалистов необходимо проводить 6-8 культиваций за лето. Применяют культиваторы с рабочими органами (лапами) разной формы: стрельчатые или односторонние. Для культивации я выбрал КОН-2,8 в агрегате с трактором МТЗ-82.
4. Сроки посева в питомниках семян деревьев и кустарников зависят от биологических особенностей выращиваемых растений, сроков созревания семян, видов покоя семян, устойчивости всходов к неблагоприятным погодным условиям, от почвенно-климатических условий, агротехники выращивания сеянцев, и др. Семена, быстро теряющие всхожесть у таких пород, как тополя, вязы, ивы, березы по возможности высевают сразу после их сбора. Рано весной высевают подготовленные к посеву семена сосны, дуба, клена, позже ели, лиственницы. Поздневесенние и летние посевы применяют для тех пород, у которых рано созревают семена (тополь, ива, ильмовые и др.). Осенние посевы семян в питомнике позволяют избежать затрат на снегование, стратификацию и хранение семян, сроки посева могут быть более растянутыми, чем при посевах весной. Зимние посевы применяют при выращивании сеянцев березы повислой, спиреи, жимолости, сирени, пузыреплодника и др. Для посева сеянцев ели в посевном отделении питомника я применил сеялку Литва в агрегате с трактором Т-16.
5. Уход за посевами начинается до появления всходов. Выпалывают сорняки и рыхлят почву одновременно для создания благоприятных условий для роста сеянцев. Рыхление проводится культиваторами. В малых питомниках почва рыхлится вручную мотыгами и рыхлителями. Для ухода за сеянцами я выбрала  КПШ-1,2 , которая агрегатируется с трактором Т-16.
6. Посадочный материал выкапывают чаще всего весной до начала вегетации растений. Посадочный материал многих лиственных пород, особенно плодовых, выкапывают часто осенью после одревеснения побегов и прекращения вегетации растений. Посадочный материал выкапывается после достижения растениями стандартных размеров и проводят эту операцию осенью или ранней весной, в период покоя растений. Для большинства пород, особенно хвойных, наибольшая корнеобразовательная способность выражена ранней весной. Для выкопки сеянцев ели я выбрал НВС-1,2 в агрегате с трактором МТЗ-82.

[bookmark: _Toc133918646]1.4. Характеристика машин и оборудования для выполнения работ по выращиванию посадочного материала в питомнике

Основная обработка почвы ПГП-3-35+МТЗ-82
Рис. 4. Схема навесного тракторного плуга ПГП-3-35 
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1 – гидроцилиндр; 2 – маслопровод; 3 – манометр; 4 – гидропневматический аккумулятор; 5 – газовая камера; 6 – поршень; 7 – вентиль; 8 – обратный клапан; 9 – рама; 10 – опорное колесо; 11 – корпус.
Таб. 4. Технические характеристики ПЛН-4-35
	Показатель
	Значение

	Производительность за 1ч работы
	0,56-0,78

	Ширина захвата плуга, м
	1,06

	Глубина вспашки, см
	27

	Число корпусов, шт.
	3

	Рабочая скорость, км/ч
	7-9

	Масса, кг
	680

	Агрегатируется с трактором
	МТЗ-82; Т-40АМ


 Плуг ПГП-3-35-3 предназначен  для вспашки старопахотных слабокаменистых и среднекаменистых. Плуг работает на всех видах почв с влажностью обрабатываемого слоя до 23%, высотой стерни и травостоя до 20 см и величиной уклона поверхности поля до 80.
Плуги оснащены системой пневмогидравлической защитой. При наезде на препятствие корпус вместе с грядилем поворачивается вокруг пальца, при этом вытесненное из гидроцилиндра масло поступает по маслопроводу в п/г аккумулятор, сжимает газ и повышает его потенциальную энергию. После преодоления препятствия под действием сжатого газа происходит обратное перемещение плунжера гидроцилиндра, благодаря чему корпус возвращается в исходное положение.
Боронование почвы БДН-1.3А + МТЗ-82
Рис. 5. Борона дисковая садовая БДН-1.3А
[image: Аниферов Ф.Е Машины для садоводства - Стр 12] 
1 – батарея дисков задняя; 2 – рама бороны; 3 – чистик; 4 – диск; 5 – втулка; 6 – стойка ножа; 7 – зуб-рыхлитель; 8 – нож левый; 9 – сектор для изменения угла атаки ножа; 10 – гидроцилиндр; 11 – параллелограммный механизм; 12 – кронштейн навески; 13 – тяга центральная; 14 – батарея дисков передняя; 15 – уголок поперечный; 16 – брус приспособления; 17 – кожух ограждения.
Таб. 5. Технические характеристики БДН-1.3А
	Показатель
	Значение

	Производительность на 1ч основного времени, га
	1,3-2,9

	Ширина захвата, м
	1,3-2,9

	Рабочая скорость, км/ч
	8

	Глубина обработки, см
	13

	Диаметр рабочих дисков, мм
	450

	Угол атаки дисковых батарей, град.
	10-20/18-30*

	Дорожный просвет, мм
	300

	Масса, кг
	402

	Агрегатируется с трактором
	Т-40АМ; МТЗ-80; МТЗ-82



У средней части шарнира прикреплён поддерживающий уголок, проходящий под продольными брусьями рамы. Кронштейн навески сварен из швеллера в виде треугольника для навешивания бороны на автоматическую сцепку СА-1. К треугольнику приварена полоса с гнутыми скобами для подсоединения продольных тяг параллелограммного механизма.
Приспособление для обработки почвы (рисунок 2) в зоне кустарников бороны БДН-1,3. А состоит из двух подрезающих ножей, укреплённых на поперечном брусе, который крепится хомутами к раме бороны.
Поперечный брус выполнен в: виде квадратной трубы с приваренными по концам кронштейнами для крепления втулок ножей. Втулки состоят из двух частей – внутренней с квадратным отверстием и наружной. Наружная втулка имеет сектор для поворота ножа и изменения угла атаки, и кронштейн для крепления к поперечному брусу приспособления. Нож прикреплен к стойке, которая имеет ряд отверстий для регулировки глубины хода ножа. К верхней кромке ножа болтами прикреплены шесть рыхлящих зубьев.
Ширина захвата бороны 1,3-2,9 м. Глубина обработки 6-13 см. Ширина обрабатываемых междурядий 2-3 м. Угол атаки передних батарей 10-20°, задней – 15-27°. Рабочая скорость до 7 км/ч, производительность 1,37-2,4 га/ч. Масса без приспособления 315 кг, с приспособлением 395 кг. Обслуживает один тракторист.
Сплошная культивация. Культивация с одновременным внесением минеральных удобрений КРН-4,2+ДТ-75
Рис. 6. Схема комбинированного почвообрабатывающего полунавесного агрегата КРН-4,2
[image: Культиватор-растениепитатель-окучник КРН-4,2.]
1 — поперечный брус;2 — опорное колесо;3 — секция рабочих органов;4 — тукопровод;5 — подкормочный нож;6 — соединительный валик;7 — подножная доска;8 — цепная передача;9 — туковысевающий аппарат;10 и 11 —стойки навески.
     Таб. 6. Технические характеристики РВК-3,6
	Показатель
	Значение

	Производительность за 1ч основного времени, га (км)
	2,8-4,2

	Ширина захвата, м
	4,2

	Глубина обработки, см
	6-16

	Скорость км/ч: рабочая, транспортная
	5-10/15

	Дорожный просвет, мм
	300

	Масса, кг
	850

	Агрегатируется с трактором
	МТЗ-80; МТЗ-82; ДТ-75


Культиватор КРН представляет собой навесную машину, состоящую из бруса с замком автосцепки, несущих колес на пневматических шинах, секций рабочих органов, транспортного приспособления (сница, опора, транспортное устройство) и подкормочного приспособления (АТП). Наличие транспортного приспособления для перемещения вдоль ширины захвата, позволяет транспортировать культиватор по дорогам общего назначения с габаритом по ширине 2,1 м. 

Приспособление подкормочное с туковысевающими аппаратами АТП предназначено для внесения в почву гранулированных и порошкообразных минеральных удобрений с двухсторонней подкормкой растений. В параллелограммном механизме секций рабочих органов установлены подшипники ШСП-20. Усиленное соединительное звено, из стальной полосы 45*16 мм. марки ст.45, обеспечивает высокую степень жёсткости конструкции. Прикатывающее колесо имеет бесступенчатую регулировку и шину атмосферного давления. 
Посев Литва + Т-16М
Рис. 7. Сеялка для крупноплодных семян Литва
[image: Технологическая схема работы сеяки СЛП-М (вариант высева несыпучих семян).]
1 - рама; 2 - навесное устройство; 3 - ящик для посадочного материала; 4 - каркас;
5 - прикатывающий каток; 6 - сиденье для сажальщиков; 7 - опорное колесо; 8 - посадочный аппарат; 9 - цепная передача; 10 - сошник; 11 - кронштейн; 12 - долотообразная лапа; 13 - червячный редуктор; 14 - карданная передача.
Таб. 7. Технические характеристики СКБ-5/3
	Показатель
	Значение

	Производительность за 1ч сменного времени, га
	10

	Ширина захвата, м
	1

	Число высеваемых строк, шт.
	3; 5

	Число высевающих аппаратов, шт.
	5

	Рабочая скорость, км/ч
	0.56

	Ёмкость бункера для семян, дм3
	0,1

	Масса, кг
	500

	Агрегатируется с трактором
	МТЗ-80; МТЗ-82



Для высева в питомниках мелких сыпучих семян (в осн. хвойных) служит С. СМС5-20. Высевающие аппараты этой С. — катушечного типа, бороздообразователем является водоналивной каток диам. 410 мм, на к-ром крепятся 5 или 6 реборд (в зависимости от схемы посева). При движении С. реборды катка выдавливают в почве посевные бороздки глуб. до 2 см, шир. 3—5 см. Производительность 0,4 га/ч, масса 285 кг, агрегатируется с тракторами тягового класса 9—14 кН.
Широкострочная С. «Литва-25» предназначена для посева мелких сыпучих семян в питомниках. Каток-бороздообразователь состоит из пяти секций, каждая из к-рых имеет 5 реборд. Всего образуется 25 посевных бороздок глуб. 12 см каждая. На днище семенного ящика смонтирован вал, на нём размещены 25 дорожек с ячейками, из к-рых семена через семяпроводы поступают в бороздки и засыпаются почвой. Производительность 0,4 га/ч, масса 180 кг. Монтируется С. на самоходное шасси Т-16М.
Желудёвая универсальная С. СЖУ-1 предназначена для строчного, строчно-луночного и группового посева желудей дуба в подготовл. почву при защитном лесоразведении, а также на раскорчёванных вырубках, прогалинах и др. открытых площадях. Принцип работы высевающего аппарата основан на пересыпании семян по лабиринтам дозировочной коробки. Производительность С. 6 км/ч, масса 300 кг, агрегатируется с тракторами тягового класса 9—14 кН.
Саксаульно-травяная С. ССТ-3 служит для рядового, ленточного и разбросного посева семян саксаула, черкеза, кустарниковых и полукустарниковых пород в пустынных и полупустынных зонах. На задернелых площадях проводят рядовой и ленточный посев в обработанную почву, на незадернелых песках семена высевают разбросным способом без подготовки почвы. При рядовом посеве семена высевают в борозды, образованные тремя сошниками, и заделывают загортачами и прикатывающими катками, при разбросном — семена воздушным потоком вентилятора рассеиваются по поверхности почвы на шир. 6 м. Производительность 10—12,5 га/ч, масса 597 кг. Агрегатируется с тракторами Т-40А и «Беларусь».
Щелеватель-сеялка горная ЩСГ-1 предназначена для строчно-луночного посева семян косточковых пород (фисташка, миндаль), ореха грецкого и др. на горных склонах крутизной до 20°. При движении трактора спец. нож образует щель глуб. до 40 см, отвал нарезает террасу шир. 1 м, а сеялка производит посев в насыпную часть террасы. Со снятым отвалом машину можно использовать для посева на террасах шир. 2,5 м, а также на ровных площадях и склонах крутизной до 8°. Производительность 1,5 км/ч, масса щелевателя 800 кг, агрегатируется с трактором тягового класса 30 кН.
Междурядная обработка почвы КПШ-1,25 + Т-16М
Рис. 8. Культиватор КПШ-1,25
[image: https://pp.userapi.com/c855724/v855724157/3ea3b/3EO7nw4JdNc.jpg]
      1 – передний брус; 2 – установочный брус; 3 – гидроцилиндр подъема и опускания культиватора; 4 – механизм догружения; 5 – тяга; 6 – игольчатые звёздочки (диски); 7 – стрельчатая лапа; 8 – опорный полозок; 9 – опорные колеса.

Таб. 8. Технические характеристики культиватора КПШ-1,25
	Показатель
	Значение

	Производительность за 1ч основного времени, га (км)
	(0,85)

	Ширина захвата, м
	1,2

	Глубина обработки, см
	2-6

	Скорость км/ч: рабочая, транспортная
	1; -

	Дорожный просвет, мм
	-

	Масса, кг
	107

	Агрегатируется с трактором
	Т-16М



      Культиватор для посевного отделения лесного питомника КПШ-1,25, предназначенный для ухода за почвой в межстрочных   полосах пятистрочного посева, начиная с момента появления всходов в первый год и на второй год при высоте сеянцев до 14 см. 
     Данный культиватор аналогов не имеет.  Навешивается он в передней части рамы Т-16 и обеспечивает качественное рыхление почвы на глубину от 1,5 до 4 см без засыпания всходов почвой и без повреждений, с периодичностью через 10-15 дней, средняя производительность от 0,70 до 1,2 га смену.
     Применение его позволит повысить производительность ручного труда в 65-75 раз, снизить затраты денежных средств в 20-30 раз, повысить уровень механизации до 99%.
Выкопка посадочного материала НВС-1,2 МТЗ-82
Рис. 9. Навесная выкопочная скоба НВС-1,2
[image: ]
1 – выкопочная скобы; 2 – опорное колесо; 3 – отверстие для измерения глубины выкопки; 4 – навеска; 5 – рама. 
Таб. 9. Технические характеристики НВС-1,2
	Показатель
	Значение

	Производительность за 1ч основного времени, га
	до 0,4

	Ширина захвата, м
	1,2

	Максимальная глубина, см
	30

	Рабочая скорость, км/ч
	до 7

	Масса, кг
	294

	Агрегатируется с трактором
	ДТ-75; МТЗ-80; МТЗ-82



	Навесная выкопочная скоба НВС-1,2 служит для выкопки сеянцев и одно-двухлетних сеянцев древесных и кустарниковых пород.
	Составные части: рама, опорные колеса и рабочий орган в виде скобы прямоугольной формы, выполненной из двух вертикальных ножей-стоек, соединенных опорной пластиной. К опорной пластине болтами крепится съемный нож-лемех. Приваренные к ее задней кромке на расстоянии 500 мм один от другого два желобчатых удлинителя дают возможность регулировать угол наклона ножа лемеха в пределах 9-230 мм, что улучшает крошение почвы и ее отделение от корневой системы посадочного материала. При установке скобы на глубину выкопки сеянцев учитывают высоту гряд. Верхнее положение опорных колес соответствует глубине выкапывания 300мм. Перестановка колес в кронштейне относительно рамы на одно отверстие изменяет глубину хода рабочего органа на 40мм. Необходимо следить, чтобы боковые ножи не имели отклонения от вертикали более 10мм, а поверхность лемеха была ровной, без трещин.
	При выкопке сеянцев скобообразный рабочий орган устанавливается так, чтобы его продольная ось совпадала с продольной осью трактора. Для выкопки крупномерных сеянцев скоба устанавливается сбоку от линии движения трактора.
	Выкопочную скобу регулируют так, чтобы корни подрезались без обрыва, обдира и размочаливания на глубине не менее 25-30 см при выкопке сеянцев. Если при осенней выкопке почва сильно уплотнена и сухая, то участок, где производят выкопку, предварительно обильно поливают.
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1. Вспашка ПГП-3-35+МТЗ-82
𝐑пон = М ∗ 𝐠 ∗ 𝐟 + Ко ∗ а ∗ в = 475 * 9,8 * 0,4 + 7* 30 * 200 = 2282 Н = 2,2 кН
М – масса плуга, кг;
G – ускорение свободного падения, 9,8м/c2;
f – коэффициент трения почвы о металл;
Ко – удельное сопротивление лемешных плугов а-глубина вспашки, см;
В – ширина вспашки, см;
2. Коэффициент использования тягового усилия трактора(η) при работе с плугом общего назначения равен:
Η = Rагр / Pтͯx = 2,2/14 = 0,15
Rагр – сопротивление агрегата, Н;
Pтx – тяговое усилие трактора на передаче Х;
Ʋ = 4,3 км/ч;
Р = 14;
1. Сменная производительность агрегата определяем по формуле:
Wсм = 0,1 * B * V * T * Kv * Kt * Kb = 0,1 * 1,2 * 4,3* 0,68 * 8 * 0,8 * 1 = 1,68 га/см
где В – конструктивная ширина захвата агрегата (ширина разбрасывания удобрений), м;
V – фактическая скорость движения (допустимая скорость до 10 км/ч), км/ч;
T – продолжительность смены, 8 ч;
Kv – коэффициент использования скорости рассчитываем по формуле:
Kv = (1 - δ) * (1 – λ) = (1-0,3) * (1-0,3) = 0,68
где δ – коэффициент буксирования (для колесных тракторов 0,12-0,16; для гусеничных 0,02-0,06);
λ – коэффициент криволинейности хода агрегата, 0,3.
Kt – коэффициент использования времени смены, 0,8
2.  Дневная производительность агрегата (Wдн) находим по формуле:
Wдн = Wсм * Ксм = 1,68 * 1 = 1,68 га/дн
где Ксм – коэффициент сменности, (1; 1,5; 2).
3. Число машино-смен (Mсм) определяем по формуле:
Mсм = S / Wсм = 2/1,68= 1,19см
4. Число машино-дней (Mдн) определяем по формуле:
Mдн = S / Wдн = 2/1,68= 1,19дн
5. Количество агрегатов (А), необходимое для выполнения работы, определяем по формуле:
А = S / Dp * Wдн * Кп.у. = 2/70 * 1,68 * 1 = 0,01 = 1
где S – объем работ, га;
Dp – количество рабочих дней в периоде;
Wсм – сменная производительность, га;
Ксм – коэффициент сменности;
Кп.у. – коэффициент, учитывающий погодные условия, 0,8-1,0.
Количество агрегатов округляется до целого числа в большую сторону.
6. Количество календарных дней в периоде (Dк) находим по формуле:
Dк = Mдн / Ки * А = 1,19/0,6 * 1 = 1,98=2дн 
где Ки – коэффициент использования календарного периода, 0,6-0,7.

2. Весеннее боронование БДН-1,3А+МТЗ-82
1. Тяговое сопротивление дисковых (зубовых) борон определяется по формуле:
Rбор = Ко*В = 2,5*7 = 17,5 кН
где Ko – коэффициент удельного сопротивления орудия, кН;
Вр – рабочая ширина захвата орудия, м;
2. Коэффициент использования тягового усилия трактора (η) при работе с дисковой бороной равен:
η =Rагр/Pтx =17,5/14 = 1,12
Rагр – сопротивление агрегата, Н;
Pтx – тяговое усилие трактора на передаче Х;
Ʋ = 8,9 км/ч;
Р = 14;
3. Wсм = 0,1*1,3*8,9 *0,68*8*0,8*0,9 = 4,53га/см
Кv = (1-δ) * (1-λ) = (1-0,06) * (1-0,3) = 0,7
4. Wдн = Wсм * Ксм = 4,53*1 = 4,53га/дн
5. Мсм = S/Wсм = 2/4,53 = 0,44см
6. Мдн = S/Wдн = 2/4,53 = 0,44дн
7. A = 5/(70*8,9*1) = 0,006 = 1
Dp = 70;
8. Dк = Dр/Ки = 0,44/0.6 = 0.73=1дн

3. Сплошная культивация. Культивация с одновременным внесением минеральных удобрений КОН-2,8+МТЗ-82
При культивации посевного отделения питомника мы применили культиватор КОН-2,8, который агрегатируется с колесным трактором МТЗ-82.
1. Тяговое сопротивление культиватора определяется по формуле:
Rк. = Ko * Вр + f * Mб/100 = 3*2,8+0,4*668/100 = 11,7 кН
где Ko – удельное сопротивление культиватора, кН/м;
Bp – рабочая ширина захвата культиватора, м/
2. ή = Rагр/Pтx = 11,7/14 = 0,83
Rагр – сопротивление агрегата, Н;
Pтx – тяговое усилие трактора на передаче Х;
Ʋ = 8,9 км/ч;
Р = 14.
3. Wсм = 0,1*2,8*8,9*8*0,68*0,8*0,9 = 9,8га/см
Кv = (1-δ) * (1-λ) = (1-0,12) * (1-0,3) = 0,6
4. Wдн = 9,8*1 = 9,8 га/дн
5. Мсм = 2/9,8 = 0,2 см
6. Мдн = 2/9,8 = 0,2  дн
7. A = 2/(70*9.8*1) = 1
Dp = 70 
8. Dк = 0,2/0.6 = 0,33=1 дн

4. Посев Литва+Т-16
При посеве ели в посевном отделении питомника мы применили сеялку Литва, который агрегатируется с колесным трактором Т-16.
1. Rc = μ * (M + Мс) * g + n * Rсош = 0,2 * (180+100) * 9,8 + 4 * 50 =576= 0,5 кН
где μ – коэффициент сопротивления качению (0,20-0,25);
M – масса сеялки, кг
Мс – масса семян (кг), которые находятся по формуле:
Мс = 100  кг 
где Vб – объем семенного бункера, м3;
G – удельная масса семян, кг/м3;
n – число одновременно высеваемых строк, шт;
Rсош – сопротивление одного сошника:
однодисковый от 60 до 85 Н;
двухдисковый от 70 до 125 Н;
анкерный от 40 до 70 Н;
бороздообразующий каток – 0 Н.
2. ή = Rагр/Pтx = 0,5/7 = 0,07
Rагр – сопротивление агрегата, Н;
Pтx – тяговое усилие трактора на передаче Х;
Ʋ = 5,51 км/ч;
Р = 7.
3. Wсм = 0,1*1,5*5,51*8*0,65*0,65*1 = 2,79  га/см
Кv = (1-δ) * (1-λ) = (1-0,12) * (1-0,3) = 0,6
4. Wдн = 2,79*1,5 =4,18 га/дн
5. Мсм = 2/ 2,79= 0,69 см
6. Мдн = 2/4,18 = 0,47 дн
7. A = 2/(15*4,18*1) = 1
Dp = 15
8. Dк = 0,47/0.6 = 0,78=1 дн

5. Уход Междурядная обработка почвы КПШ-1,25+Т-16
При уходе посевного отделения питомника мы применили КПШ-1,25, который агрегатируется с колесным трактором Т-16.
1.Тяговое сопротивление находится по формуле:
R = Кₒ*(В-2lm)+f*M/100 = 0,4*107/100+1(2,8-2*0,1*4) = 2,4 Н
2.Коэффициент использования тягового усилия трактора(ή) равен:
ή = Rагр/Pтx = 0,34
3. Wсм = 0,1*1,2*5,51*8*0,65*0,8*1 = 2,75 га/см
Кv = (1-δ)*(1-λ) = (1-0,12)*(1-0,3) = 0,59
4. Wдн = 2,78*1 = 2,75 га/дн
5. Мсм = 10/2,75 = 3,63 см
6. Мдн = 10/2,75 = 3,63 дн
7. A = 10/(70*2,75*1)=1
Dp = 70
8.Dк=3,63/0,6=6,06=7 дн

6. Выкопка посадочного материала НВС-1,2 ДТ-75
При выкопки посадочного материала из посевного отделения питомника мы применили машину для выкопки НВС-1,2, который агрегатируется с гусеничным трактором ДТ-75.
1. Тяговое сопротивление находится по формуле:
R = М*g*ƒ+Кₒ*а*в = 294*9,8*0,4+5*30*1,2 = 11542,8Н = 11,5кН
2. Коэффициент использования тягового усилия трактора(ή) равен:
ή = Rагр/Pтx = 11,5/14 = 0,7
3. Wсм = 0,1*1,2*4,3*8*0,68*0,8*1 = 2,24га/см
Кv = (1-δ)*(1-λ) = (1-0,06)*(1-0,3) = 0,68
4. Wдн = 2,24*1 = 2,24 га/дн
5. Мсм = 2/2,24=0,89 см
6. Мдн = 2/2,24=0,89 дн
7. A = 2/(70*2,24*1)=1
Dp=70
8.  Dк=0,89/0,6=1,48=2 дн

[bookmark: _Toc133918648]1.5. Технологическая карта на механизированные работы по выращиванию посадочного материала в питомнике                                                                   
Весь полученный материал в ходе составления проекта технологии механизированных работ и выборе необходимых мероприятий при выращивании сеянцев  ели  в посевном отделении питомника заполняем в таблицу 10.
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Таб. 10. Технологическая карта на механизированные работы
	№ п/п
	Наименование операций
	Площадь участка, га
	Сроки проведения работ
	Состав агрегата
	Wсм
	Ксм
	 Wдн
	Mсм
	 Mдн
	А

	
	
	
	Начало
	Окончание
	 Dк
	Dp
	Трактор
	Рабочая машина
	
	
	
	
	
	

	1.
	Зяблевая вспашка
	2
	27.04
	28.04
	70
	2
	МТЗ-82
	ПГП-3-35
	1,68
	1
	1,68
	1,19
	1,19
	1

	2.
	Боронование
	2
	29.04
	29.04
	70
	1
	МТЗ-82
	БДН-1,3
	4,53
	1
	4,53
	0,44
	0,44
	1

	3.
	Культивация 
	2
	10.05
	10.05
	70
	1
	МТЗ-82
	КОН-2,8
	9,8
	1
	9,8
	0,2
	0,2
	1

	4.
	Посев
	2
	11.05
	12.05
	15
	1
	Т-16
	Литва
	2,79
	1,5
	4,18
	0,69
	0,47
	1

	5.
	Уход
	2*5
	15.06
	16.06
	70
	3
	Т-16
	КПШ-1,25
	2,75
	1
	2,75
	1,45
	1,45
	1

	
	
	
	1.07
	02.07
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1.07
	02.07
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1.07
	02.07
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	15.08
	16.08
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	Выкопка посадочного материала
	2
	25.04
	26.04
	70
	2
	МТЗ-82
	НВС-1,2
	2,24
	1
	2,24
	0,89
	0,89
	1





[bookmark: _Toc133918649]2. Создание лесных культур
Создание лесных культур – организационно – технологический процесс, включающий обследование лесокультурной площади, разработку проектов, подготовку почвы, посадку или посев и выращивание лесных культур до перевода их в ценные молодняки.
При создании лесных культур ели на площадях площадью 25га мы выполняем следующие виды работ:
· Уборка порубочных остатков
· Подготовка почвы
· Посадка
· Уход
[bookmark: _Toc133918650]2.1 Технологические процессы создания лесных культур
Обработка почвы под лесные культуры включает механическое воздействие на почву рабочими органами машин и орудий с целью улучшения ее водного, воздушного и теплового режимов, ослабления вредного влияния сорной растительности и создания благоприятных условий для приживаемости и роста культур.    
Под лесные культуры применяется сплошная и частичная обработка почвы. Выбор способа обработки почвы зависит от состояния участка, типа почв и других природных особенностей. Сплошная обработка почвы применяется на площадях, допускающих этот вид обработки, не бывших под лесом или после раскорчевки. На задернелых участках почву обрабатывают по система черного пара, а на участках, где нет сорной растительности, и на площадях, вышедших из-под СХ пользования, по система зяблевой обработки.
1. Способ создания лесных культур на площадях с избыточно увлажнением почвы на вырубках с количеством пней 350 шт/га, включает: уборка порубочных остатков, образование микроповышений в виде гряд при ширине междурядий 4-5 м, посадку лесных культур сеянцами или саженцами, агротехнический уход за культурами. Расчистку участков от порубочных остатков осуществляем при помощи подборщика сучьев ПС-2Г в агрегате с ТТ-4. Расчищаем участок в весенний период, когда отсутствует растительность, и нет снежного покрова.
2. Производство лесных культур на вырубках с сырыми почвами обычно совмещают с осушительной мелиорацией. Осушительные канавы на минеральных грунтах с толщиной торфяного слоя до 0,4 м прокладываются на расстоянии между их осями 6 м. По пластам осушительных канав создаются культуры. Для этого используем ТТ-4 в агрегате с ПЛ-1. Осушительные канавы прокладываем осенью.
     3. Посадку лесных культур проводят весной и осенью, весной – до распускания почек, осенью – во время падения почек. Весной для приживаемости растений благоприятны влажность почвы и температура воздуха. Растения легче оправляются после пересадки сеянцев и саженцев – в начале активной жизнедеятельности. Осенью посадку необходимо проводить после окончания видимого роста, сформирования почек и одревеснения стволиков. У деревьев и кустарников в сентябре наступает второй или третий пик роста корней. Это момент и необходимо использовать для приживания растений на новом месте до наступления холодов и промерзания почвы. При прочих равных условиях приживаемость весенних посадок выше, чем осенних. Посадку проводили весной лесопосадочной машиной МЛУ-1, в агрегате с ТТ-4. 
4. Агротехнический уход за лесными культурами – это комплекс приемов, направленных на повышение приживаемости лесных культур и улучшение условий их роста: рыхление почвы, уничтожение или подавление сорняков, оправка растений, внесение удобрений и т. д. Агротехнический уход - важный этап в процессе создания и выращивания лесных культур. Количество агротехнических уходов зависит от почвенно-климатических условий, выращиваемой породы, возраста посадочного материала и ширины междурядий. Агротехнические уходы заключаются в рыхлении междурядий тракторными культиваторами, удалении сорняков в рядах и окашивании высаженных растений. Для ухода за культурами лиственницы я выбрал культиватор КЛБ-1,7, которая агрегатируется МТЗ-82.

2.2. Машины о орудия для создания лесных культур

Уборка порубочных остатков
Рис. 11. Подборщик сучьев ПС-2Г
[image: ]
Состоит из траверсы 1, рамы 2, собирающих зубьев 3, поддерживающих тросов 4, поворотной рамки 5 фиксирующего устройства 6.

Таб. 12. Технические характеристики ПС-5
	Показатель
	Значение

	Производительность за 1 ч основного времени, га
	0,7

	Ширина захвата, м
	2,4

	Число зубьев, шт.
	7

	Расстояние между зубьями, мм
	235

	Габариты, мм
	1600

	Масса, кг
	1420

	Агрегатируется с трактором
	ТТ-4



Подборщик сучьев гидравлический ПС-2Г, предназначен для сбора порубочных остатков, а также неликвидной
стволовой древесины в валы в технологических коридорах при
рубках ухода за лесом и на площадях сплошной рубки при отсутствии хозяйственно-ценного подроста, с одновременным частичным рыхлением поверхностного слоя почвы.

Подготовка почвы 
Рис. 12. Плуг лесной ПЛ-1
[image: ]
1 – двухотвальный корпус; 2 – черенковый нож; 3 – продольный брус; 4 – поперечный брус; 5 – понизитель; 6 – навеска; 7 – распорка; 8 – прижимное устройство; 9 – опорная пята; 10 – регулировочный винт.

Таб. 13. Технические характеристики ПЛ-1
	Показатель
	Значение

	Агрегатирование
	ЛХТ-55, ЛХТ 55М, ЛХТ-100, ТДТ-55, ТДТ-55А, ТЛТ-100

	 Рабочая скорость движения на основных операциях
	 3,6 км/ч  

	 Характеристика борозды под посадку лесных культур  
	 - Глубина борозды 10-15 см
 - Ширина борозды 100 см  

	 Расстояние по центрам лыж  
	 1480 мм  

	 Габаритные размеры  
	 2600х2060х1750 мм  

	 Масса  
	 700 кг  

	 Рабочая скорость движения на основных операциях
	 3,6 км/ч  



Плуг лесной двухотвальный ПЛ-1 предназначен для подготовки почвы в виде борозд под лесные культуры на вырубках с дренированными почвами.
Также плуг предназначен для создания противопожарных минерализованных полос.

Посадка
Рис. 13. Схема лесопосадочной машины МЛУ-1
[image: http://www.lhm-pushkino.ru/t/%D0%BC%D0%BB%D1%834.gif]
1 – рама с ограждением; 2 – сошник; 3 – тележка с дисковым посадочным аппаратом; 4 – ящик для посадочного материала; 5 – сиденья; 6 – прижимные ролики; 7 – подставка; 8 – коврик; 9 – нажимное устройство.

Таб. 14. Технические характеристики МЛУ-1
	Показатель
	Значение

	Агрегатирование
	МТЗ-80, МТЗ-82, ТДТ-55, ЛХТ-55, ЛХТ-100.

	Тип
	навесной

	Производительность за 1 час основного времени, не менее, км
	2,17-2,45

	Транспортная скорость, не более, км/час
	9

	Число высаживаемых рядов, не более, шт.
	1

	Глубина посадки, см
	до 30

	Высота сеянца, саженца надземной части, см
	10-50

	Регулируемый шаг посадки в пределах, м
	0,5; 0,75; 1,0; 1,5

	Габаритные размеры, не менее, (длина/ширина/высота), мм
	2300/2050/2300

	Масса полная, не менее, кг
	850



[bookmark: _Hlk59903952]Лесопосадочная машина МЛУ-1А предназначена для посадки сеянцев и саженцев хвойных пород лесных культур на вырубках и других площадях, вышедших из-под леса. Работает на свежих, слабо и средне задерненных не раскорчёванных вырубках с количеством пней до 600 штук на 1 га. При наличии большего количества пней на 1 га на вырубке должна быть расчищена полоса шириной не менее 2,5 м.

Уход
Рис. 14. Схема КЛБ-1,7
[image: https://studwood.ru/imag_/41/186333/image008.jpg]
а – вид сверху; б – вид сбоку; 1 – ящик для балласта; 2 – кронштейны; 3 – рамка; 4 – хомут; 5 – передняя плита; 6 – задняя плита; 7 – поперечный брус рамы; 8 – болт (ось); 9 – стяжной винт; 10 – фиксирующий болт; 11 – верхняя плита; 12 – нижняя плита; 13 – дисковые батареи; 14 – навесное устройство; 15 – подставка; 16 – амортизационная пружина.

Таб. 15. Технические характеристики КЛБ-1,7
	Показатель
	Значение

	Агрегатирование
	МТЗ-52, МТЗ-80, Т-74, ДТ-75, ЛХТ-55

	Производительность за 1ч основной работы, км
	4

	Ширина захвата, м
	1,7

	Глубина обработки, см
	6-12

	Ширина защитной зоны, см
	20, 40

	Число дисков, шт.
	8

	Масса, кг
	509

	Агрегатируется с трактором
	Т-40М МТЗ-80/82 ДТ-75М ЛХТ-55



[bookmark: _Toc133918651]
2.3. Комплектование машинно-тракторных агрегатов по созданию лесных культур
Уборка порубочных остатков ПС-2Г + ТДТ-55
1. Тяговое сопротивление (Rмр) подборщиков сучьев
Rмр = M * g * f + Mпо * g * fдр = 1000*9,8*0,7+1500*1*9,8=26,9 кН
где M – масса орудия, кг;
f – коэффициент трения зубьев о металл;
Mпо – масса порубочных остатков, 1000 – 2000;
fдр – коэффициент трения древесины о грунт, 0,7 – 1,2.
2. Коэффициент использования тягового усилия трактора(ή) равен:
Ʋ = 5,9 км/ч
Р = 33,7 км
ή = Rагр/Pтx = 0,79
3. Wсм = 0,1 * 2 * 5,9 * 8 * 0,68 * 0,8 * 0,9 = 4,6 га/см
Кv = (1-δ) * (1-λ) = (1-0,06) * (1-0,3) = 0,68
4. Wдн = 4,6 * 1 = 4,6 га/дн
5. Мсм = 25/4,6 = 5,43 см
6. Мдн = 25/4,6 = 5,43 дн
7. A = 25/(70*4,6*1) = 1
8. Dк = 5,43/(0,6*1) = 9,05=10 дн
Подготовка почвы ПЛ-1 + ТТ-4
1. Тяговое сопротивление специального плуга (Rпл):
Rпл = M * g * f + Ko * (1 – Δ) * a * в + p * Δ * a * в = 700 * 9,8 * 0,5 + 7,1 * 0,98 * 100 * 10+200*0,02*1000=14,4 кН
где M – масса плуга, кг;
f – коэффициент трения почвы о металл;
Ko – удельное сопротивление специальных плугов;
Δ – часть поперечного сечения пласта, приходящаяся на корни (малая корневистость 0,01 – 0,015; средняя корневистость 0,016 – 0,03 и большая корневистость 0,031 – 0,05);
a – глубина вспашки, см;
в – ширина вспашки, см;
p – удельное усилие для разрыва корней, 200-300 Н/см2;
Ʋ = 4,3км/ч    Р = 48,1
ή = Rагр/Pтx = 0,3
3. Wсм = 0,1 * 4 * 4,3 * 8 * 0,68 * 0,8 * 1 = 7,71 га/см
Кv = (1-δ) * (1-λ) = (1-0,06) * (1-0,3) = 0,7
4. Wдн = 7,71 * 1 = 7,71 га/дн
5. Мсм = 25/7,71 =3,24 см
6. Мдн = 25/7,71 =3,24 дн
7. A = 25/(7,71 * 70 * 1 ) = 1
8. Dк =3,24/(0,6 * 1) = 5,4=6 дн

Посадка МЛ-1 + ТТ-4
1. Тяговое сопротивление школьных сажалок определяется по формуле:
Rл.м. = Mл.м. * g * (f + μ) + Ko * a * в * m = 945 * 9,8 (0,5 + 0,25) + 8*30 * 10 * 1 = 5,3 кН        
где Мл.м. – масса сажалки, кг
f – коэффициент трения сошника о почву;
μ – коэффициент сопротивления качению (0,10-0,25);
Ko – удельное сопротивление почвы при посадке лесных культур;
a – глубина посадочной борозды (глубина хода сошника), см;
в – ширина посадочной борозды, см;
m – количество сошников (одновременно высаживаемых рядов), шт.
Ʋ = 4,3 км/ч
Р = 48,1
ή = Rагр/Pтx = 0,17
3. Wсм = 0,1 * 4 * 4,3 * 8 * 0,68 * 0,55 * 1 = 5,15 га/см
Кv = (1-δ) * (1-λ) = (1-0,06) * (1-0,3) = 0,68
4. Wдн =5,15 * 1,5 = 7,7 га/дн
5. Мсм = 25/5,15 = 4,53см
6. Мдн = 25/7,7 = 3,24 дн
7. A = 25/(70*7,7*1) = 1
8. Dк = 3,24/(0,6 * 1) = 5,4 =6 дн

Уход КЛБ-1,7 + МТЗ-82
1.	Тяговое сопротивление культиватора определяется по формуле:
Rл.к. = fM/100 + Kк * (Bp – 2 * l * m) = 0,5 * 509/100 + 3(1,7-2*0,2*1) = 6,4 кН
Вл – ширина ленты, м
где Kк – удельное сопротивление культиватора, кН/м;
Bp – рабочая ширина захвата культиватора, м;
l – защитная зона растений (0,05 – 0,15 м);
m – число одновременно обрабатываемых рядков.
Ʋ = 4,3 км/ч
Р = 14
ή = 0,45
3. Wсм = 0,1*4*4,3*8*0,68*0,8*1 = 7,485 га/см
Кv = (1-δ) * (1-λ) = (1-0,12) * (1-0,3) = 0,68
4. Wдн = 7,485*1 = 7,485 га/дн
5. Мсм = 25*3/7,485= 10 см
6. Мдн = 25*3/7,485= 10 дн
7. A = 25*3/(70*7,485*8,5*1) = 1
8. Dк = 10/(0.6*1) = 17дн







[bookmark: _Toc133918652]2.4. Технологическая карта на механизированные работы по созданию лесных культур
Весь полученный материал в ходе составления проекта технологии механизированных работ и выборе необходимых мероприятий при выращивании сеянцев дуба черешчатого заполняем в таблицу 16.
[bookmark: _Hlk59969507]Таб. 16. Технологическая карта на механизированные работы
	№ п/п
	Наименование операций
	Площадь участка, га
	Сроки проведения работ
	Состав агрегата
	 Wсм
	Ксм
	 Wдн
	 Mсм
	Mдн
	А

	
	
	
	Начало
	Окончание
	 Dк
	 Dp
	Трактор
	Рабочая машина
	
	
	
	
	
	

	1.
	Уборка пор.
остатков
	25
	1.05
	11.05
	10
	70
	ТТ-4
	ПС-2Г
	4,6
	1
	4,6
	5,43
	5,43
	1

	2.
	Подготовка
почвы
	25
	1.09
	7.09
	6
	70
	ТТ-4
	ПЛ-1
	1,9
	1
	1,9
	3,24
	3,24
	1

	3.
	Посадка лесных культур
	25
	27.04
	3.05
	6
	70
	ТТ-4
	МЛУ-1
	7,7
	1
	5,15
	4,53
	3,24
	1

	4.
	Уходы за лесными культурами
	25*3
	15.06
	18.06
	17
	70
	МТЗ-82
	КЛБ - 1,7
	7,5
	1
	7,5
	10
	10
	1

	
	
	
	15.07
	18.07
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	15.08
	23.08
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	










[bookmark: _Toc133918653]ЗАКЛЧЕНИЕ
Использование лесов не может приравниваться только к использованию древесины. Леса являются источником большого комплекса природных ресурсов. Леса регулируют сток воды, интенсивность снеготаяния, очищают воду и воздух, снижают скорость ветра, поглощают углекислый и другие вредные для человека газы, выделяют кислород, уменьшают шум. Леса оказывают благотворное влияние на человека. Укрепляя его нервную систему, а также положительно влияют на другие полезные воздействия в биосфере.
Перед лесным хозяйством поставлены задачи по улучшению ведения лесного хозяйства на основе повышения уровня его технического оснащения, более полного использования лесных ресурсов, повышения продуктивности и качественного состава лесов, проведения большого объема работ по лесовосстановлению и защитному разведению, по осушению лесов, расширению работ по уходу за лесом, усилению работ по охране лесов от пожаров.
На основании проведенных расчетов выбираем такие машины и механизмы, которые не наносят вреда лесной среде.
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