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пожаров). Данный вопрос не решен на законо-
дательном уровне. 
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Пересадка деревьев – это технически 

сложный процесс и очень болезненный для са-
мого растения: у дерева удаляется часть кор-
невой системы. Вследствие этого ему трудно 
восстановить нормальное функционирование 
водообменных процессов, и дерево становит-

ся более уязвимым к негативному влиянию 
окружающей среды. Наиболее благоприятное 
время для пересадки – ранняя весна и поздняя 
осень, при отрицательной температуре. Для 
крупногабаритных деревьев самое удачное 
время пересадки – зима. Зимой жизненные 



Технические науки  

70 
 

процессы замедлены, дерево находится в со-
стоянии покоя, в связи с чем подвержено ми-
нимальному стрессу. Так как известное навес-
ное оборудование ограничено техническими 
возможностями извлечения целика из мерзло-
го грунта, возникает необходимость создания 
навесного оборудования, позволяющего произ-
водить пересадку деревьев в период ранней 
весны, поздней осени и зимнего времени. 
Предварительные исследования теории раз-
рушения кольцевого забоя при помощи после-
довательного фрезерования показали высокую 
эффективность вырезания целика  грунта в 
мерзлом грунте, в то же время был решен ряд 
научных задач, связанных с устойчивостью и 
эффективностью резания. Целью данного ис-
следования является реализация научного за-
дела в области резания мерзлых грунтов в 
конструкции машины для вырезания целиков 
мерзлого грунта вместе с корневой частью 
дерева. Основные задачи: создание работо-
способной конструкции, обеспечивающей эф-
фективное резание кольцевого забоя, удале-
ние (подрезание) целика и разъем цилиндриче-
ского корпуса для освобождения целика из кор-
пуса кольцевой фрезы. В основе принципа дей-
ствия разрабатываемого навесного оборудо-
вания лежит технология кольцевого фрезеро-
вания, позволяющая производить пересадку в 
зимнее время. Данное оборудование значи-
тельно расширит диапазон времени пересадки 
деревьев и увеличит процент приживаемости. 
Также оборудование является многофункцио-
нальным, так как в летний период способно 
эффективно удалять пни и корневые системы 
оставшихся деревьев.  

Ключевые слова: мерзлый грунт, пересад-
ка деревьев, кольцевой рабочий орган.  

 
Trees transplanting is technically difficult pro-

cess and very painful for the plant: in a tree the part 
of root system is removed. Therefore it is difficult 
for it to restore normal functioning of water ex-
change processes, and the tree becomes more 
vulnerable to negative influence of environment. 
Optimum time for change is early spring and late 
fall at negative temperature. For large-size trees 
the most successful time of change is winter. In 
winter vital processes are slowed down, the tree is 
at rest in this connection it is the subject to the min-

imum stress. As known hinged equipment is limited 
to technical capabilities of the coma extraction from 
frozen soil, there is a need for creation of hinged 
equipment allowing making change of trees in early 
spring, late fall and winter time. Preliminary re-
searches of the theory of destruction of a ring face 
by means of consecutive milling showed high effi-
ciency of cutting of the coma of soil in frozen soil, at 
the same time a number of scientific tasks con-
nected with stability and efficiency of cutting was 
solved. The purpose of the work is realization of 
scientific reserve in the field of cutting of frozen soil 
in machine design for cutting of the coma of frozen 
soil together with root part of a tree. The main ob-
jectives were creation of efficient designs providing 
effective cutting of a ring face, removal (cutting) of 
the coma and the socket of the cylindrical case for 
release of the coma from the case of a ring mill. 
The technology of ring milling allowing making 
change in winter time is the cornerstone of the prin-
ciple of action of developed hinged equipment. The 
equipment will considerably expand the range of 
time of change of trees and will increase survival 
percent. Also the equipment is multipurpose as dur-
ing summer period it is capable to delete stubs and 
root systems of the remained trees effectively.  

Keywords: frozen soil, transplantation of trees, 
circular working organ. 

 
Введение. Процесс озеленения и благо-

устройства городских территорий входит в чис-
ло важных и сложных задач развития районов и 
частей городов. Пересадка деревьев является 
одной из наиболее значимых, трудоемких и 
времязатратных операций данного цикла работ. 

Эффективность процесса пересадки деревьев 
напрямую зависит от процента приживаемости 
пересаженных растений. На приживаемость 
растений могут повлиять такие факторы, как 
возраст растения, качество подготовки поса-
дочного места для растения (обогащение поч-
вы, обеспечение надлежащего дренажа), слиш-
ком рельефные края срезов при использовании 
плохого инструмента, освещенность места пе-
ресадки, но более значимым из них является 
время (сезон) пересадки.  

Предварительные исследования теории раз-
рушения кольцевого забоя при помощи после-
довательного фрезерования [1, 2] показали вы-
сокую эффективность вырезания целика грунта 
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в мерзлом грунте, в то же время был решен ряд 
научных задач, связанных с устойчивостью и 
эффективностью резания. Научный задел в об-
ласти кольцевого бурения позволяет создать 
эффективные механизмы для разработки мерз-
лых грунтов.  

Цель исследования: реализация научного 
задела в области резания мерзлых грунтов в 
конструкции машины для вырезания целиков 
мерзлого грунта вместе с корневой частью де-
рева. 

Основными задачами в данном исследова-
нии является создание работоспособной кон-
струкции, обеспечивающей эффективное реза-
ние кольцевого забоя, удаление (подрезание) 
целика и разъем цилиндрического корпуса для 
освобождения целика из корпуса кольцевой 
фрезы.  

Результаты исследования. Пересадка в 
период ранней зимы, поздней осени и в зимнее 
время благоприятнее для растения, чем пере-
садка в летнее время. Это связано с тем, что в 
период промерзания грунта растение находится 
в состоянии покоя, максимально отдает влагу 
для обеспечения сохранности ветвей, ствола и 
корней, а жизненно важные процессы макси-
мально замедляются. После пересадки расте-
ния в зимнее время количество потерянной вла-
ги намного меньше, чем летом, что означает и 
короткое необходимое восстановление потерь. 
Восстановление потерь влаги и отсеченных 
корней после пересадки зимой также происхо-
дит постепенно, по мере пробуждения растения, 

в сравнении с летним периодом, когда необхо-
димо сразу восстановить все потери влаги, что 
поврежденные корни растения сделать не спо-
собны. При пересадке в холодное время года 
промерзший ком почвы не разрушается, сохра-
няя корни растений не поврежденными. Про-
анализировав, можно сделать вывод, что пере-
садка растений в зимнее время при отрица-
тельных температурах предпочтительней и спо-
собствует увеличению процента приживаемости 
[3]. 

В настоящее время исследователями отме-
чается перспективность применения метода 
пересадки деревьев вместе с комом почвы [4], 
так как он сокращает объем работ по подготовке 
грунта для пересадки и снимает некоторые 
ограничения по сезонности работ.  

После проведения анализа существующих 
конструкций навесного оборудования для пере-
садки деревьев [5] было установлено, что в ос-
нове способа пересадки деревьев лежит прин-
цип выкапывания почвенного кома путем отсе-
чения лопастями (рабочими органами) необхо-
димого объема почвы и последующего его из-
влечения (рис. 1). К рабочим лопастям прикла-
дывается усилие, вследствие чего лопасть рас-
секает грунт, но при зимней пересадке, при 
промерзании грунта данная конструкция не мо-
жет осуществить операции и создать необходи-
мую величину усилия для отсечения лопастью 
кома земли, из-за повышения категории прочно-
сти грунта [6, 7]. 

  

 
 

Рис. 1. Оборудование для пересадки деревьев 
 

Приняв во внимание все вышеперечислен-
ные аспекты, был разработан способ и кон-
струкция навесного оборудования для пересад-
ки деревьев в зимнее время с комом почвы. 

Данное оборудование в отличие от ранее пред-
ставленных способно бурить мерзлый грунт лю-
бой прочности, что позволит зимнюю пересадку 
деревьев. Форма извлекаемого кома цилиндри-
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ческая, что сохранит корневую систему с мень-
шими повреждениями. Один рабочий цикл вы-
капывания одного дерева требует в среднем 
около 10 мин. Глубина погружения оборудова-
ния в почву составляет до 0,8 м. Стоит учесть, 
что навесное оборудование также имеет мень-
шие габариты, что делает его более компакт-
ным и может менять диаметр извлекаемого 
грунта (для маленьких деревьев – от 0,6 м и для 
крупных – до 1 м).  

Сущность способа пересадки заключается в 
следующем: группы резцов рабочего органа 
вращательно-поступательным движением со-
здают щель по периметру выкапываемого кома 
почвы, постепенно углубляясь на заданное рас-
стояние и отделяя ком от основного массива 
почвы, а специальные отрезные устройства от-
деляют нижнюю часть кома. После чего навес-
ное оборудование поднимает ком над поверх-
ностью и освобождает объект пересадки. 

Устройство представляет собой оборудова-
ние, которое устанавливается на стандартную 
строительную и дорожную технику, состоящее 
из основных блоков: режущего инструмента 1 
(рабочий орган) на торце которого установлены 
резцы 2 для формирования кольцевого забоя и 

специальное устройство для отрезания дна це-
лика грунта 3, мачты 4, каретки 5 и двух пово-
ротных кронштейнов. Оборудование может пе-
ремещаться вдоль вертикальной оси, а рабочий 
орган может вращаться вокруг своей оси (рис. 2). 
Механизм работы указанного оборудования за-
ключается в следующем: гидроцилиндр, уста-
новленный в стойках и с кареткой, передает по-
ступательное движение каретке вдоль верти-
кальных стоек, осуществляя подъем или опус-
кание всего оборудования. В каретке установ-
лены два кронштейна, обладающие возможно-
стью поворота и служащие для соединения ка-
ретки и режущего органа. Для создания кольце-
вой щели при выкапывании дерева гидромото-
ры, установленные на поворотных кронштейнах 
навесного оборудования, передают вращатель-
ное движение режущему органу. На кронштей-
нах установлены блоки резцов. При реверсив-
ном вращении режущего органа производится 
подрезание нижней части отрезными устрой-
ствами. Далее гидроцилиндр осуществляет 
подъем рабочего органа навесного оборудова-
ния вместе с выкопанным деревом вдоль 
направляющих.

 
 

 
Рис. 2. Навесное оборудование для пересадки деревьев из мерзлого грунта 
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Технологический процесс пересадки дерева 
вместе с комом почвы осуществляется следую-
щим образом: 

1. Мини-погрузчик с установленным навес-
ным оборудованием двигается по направлению 
объекта пересадки, при этом навесное обору-
дование приподнято над поверхностью земли 
усилием машины. При максимальном прибли-
жении к стволу дерева водитель-оператор от-
крывает затвор рабочего органа и устанавлива-
ет в необходимое положение (в область выка-
пывания) рабочий орган, производит захват де-
рева, закрывает затвор рабочего органа. 

2. Водитель-оператор опускает рабочий ор-
ган до касания режущих резцов земли и произ-
водит одновременное включение гидромоторов 
и гидроцилиндра, при этом рабочий инструмент 
начинает разрыхлять почву торцевыми резцами 
и, как следствие, углубляться. Оператор кон-
тролирует величину подачи рабочей жидкости 

на вход гидроцилиндра, изменяя усилие, пере-
дающееся от гидроцилиндра к рабочему органу. 

3. При углублении рабочего органа на задан-
ную величину оператор включает реверсивное 
движение рабочего органа, и осуществляется 
подрез нижней кромки почвенного кома переса-
живаемого объекта (дерева). 

4. Далее происходит подъем выкопанного 
кома земли вместе с деревом на поверхность. 

5. После подъема кома почвы вместе с де-
ревом над поверхность земли водитель-
оператор освобождает оборудование от выко-
панного объекта или перевозит его к месту 
предполагаемой пересадки. 

Один рабочий цикл выкапывания одного де-
рева занимает в среднем около 10 мин, что поз-
волит увеличить эффективность работы и сни-
зить энергоемкость процесса. 

Технологический процесс по пересадке дере-
вьев с использованием разработанного навесного 
оборудования представлен на рисунке 3.  

 

 
Рис. 3. Технологический процесс пересадки деревьев 

 
Выводы. В результате работы поставленная 

цель по созданию специального навесного обору-
дования для вырезания целиков деревьев в зим-
нее время выполнена, разработан проект навес-
ного оборудования для пересадки деревьев.  

Использование данного навесного оборудо-
вания позволит произвести пересадку до 2000–
2500 дополнительных деревьев за зимний пе-
риод одной единицей техники, при увеличении 
процента приживаемости деревьев. В летний 
период данное оборудование позволяет эффек-
тивно удалять пни и корневые системы остав-
шихся деревьев.  
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