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248-259 
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ІГОР ЩІПАНОВ, ВІКТОР ВОРОБЙОВ (Автор)  260-263 
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СИСТЕМИ ПРОМИВАННЯ ДОЇЛЬНИХ УСТАНОВОК ІЗ ПОВІТРЯНИМИ І 

ГІДРО- ІНЖЕКТОРАМИ  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИВОДА ВИРІЗНОГО МЕХАНІЗМУ ДЛЯ ВИВАНТАЖЕННЯ 

СИЛОСУ ІЗ ТРАНШЕЙНИХ СХОВИЩ 

 
Розглядається питання підвищення ефективності вивантаження стеблового корму з траншейних сховищ, 

шляхом розробки вирізного механізму до фронтального навантажувача та обґрунтування його  

приводу. Наведено та теоретично обґрунтовано технічне рішення приводу вирізного механізму до  

фронтального навантажувача. Зазначені переваги та недоліки існуючих приводів механізмів для відрізання та 

вивантаження стеблових кормів з траншейних сховищ. 

Зазначено, що значні неврівноважені сили інерції, що виникають при роботі ножа вирізного механізму, викликають 

вібрацію робочого органу та всього фронтального навантажувача. Зменшення сил інерції можливе при встановленні на 

ланках механізму приводу ріжучого органу додаткових противаг, але це  

призведе до значного збільшення тиску в кінематичних парах, що знижує довговічність і надійність механізму приводу 

ножа.  

Запропоновані варіанти підвищення ефективності роботи приводу вирізного механізму. Зазначено,  

що для полегшення маси конструкції необхідно використовувати мінімально можливу кількість ланок, а  

також для підвищення надійності необхідно позбутися гнучких зв'язків, таких як ланцюгові та ремінні  

передачі. Підвищити ефективність роботи приводу вирізного механізму можнадосягти також одночасним рухом двох 

ножів. Дуже важливим завданням є створення врівноваженого механізму для максимального  

зменшення вібрації вирізного механізму з фронтальним навантажувачем та попередження передчасного  

зношування деталей. Тому найбільш ефективне використання самоврівноважуваних механізмів. 

На основі теоретичних досліджень кінематики і динаміки приводу вирізного механізму намічені  

тенденції розвитку даного привода, які забезпечать покращення якості виконання робочим органом  

технологічного процесу виїмки корму з траншейних сховищ та зменшать динамічні навантаження на привод. 

Ключові слова: вирізний механізм, силос, траншейне сховище, привод ножа, гідропривод, гідродвигуни, 

енергоефективність, ресурсоощадність. 

 
RUTKEVYCH VOLODYMYR, SHARGORODSKIY SERHIY, OSTAPENKO ALEXEI 

Vinnytsia National Agrarian University 

 
RESEARCH OF THE CUTTING MECHANISM DRIVE FOR UNLOADING SILAGE FROM 

TRENCH STORES 

 
The issue of efficiency improvement is under consideration unloading of stem fodder from trench storages, by development of the cutting 

mechanism to the front loader and justification of its drive. The technical solution of the drive i provided and theoretically substantiated cutting 

mechanism to the front loader. The advantages and disadvantages of the existing drives of mechanisms for cutting and unloading are indicated stem 

fodder from trench storages. 

It is noted that significant unbalanced forces of inertia arising during the operation of the knife of the cutting mechanism cause vibration of 

the working body and the entire loader. Reduction of inertial forces is possible when additional counterweights are installed on the links of the drive 
mechanism of the cutting body, but this will lead to a significant increase in pressure in the kinematic pairs, which reduces the durability and 

reliability of the knife drive mechanism. 

Proposed options for increasing the efficiency of the drive cutting mechanism. It is necessary to lighten the mass of the structure use the 
minimum possible number of links, as well as for increasing reliability it is necessary to get rid of flexible connections such as chain and belt 

transmissions. 

You can also increase the efficiency of the drive of the cutting mechanism by simultaneously moving two knives. A very important task is to 
create a balanced mechanism for the maximum reduction of the vibration of the notch mechanism with a front loader and premature wear of parts. 

Therefore, the most effective use of  

self-balancing mechanisms. 
Based on theoretical studies of drive kinematics and dynamics of the cutting mechanism, the development trends of this drive are outlined, 

which will ensure an improvement in the quality of execution by the working body of the technological process of removing fodder from trench 

storages and reduce dynamic load on the drive. 
Key words: cutting mechanism, silo, trench storage, drive knife, hydraulic drive, hydraulic motors, energy efficiency, resource saving. 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді  

та її зв’язок із важливими науковими чи практичними завданнями 
Високий ступінь механізації праці є запорукою зростання об’ємів та якості виробленої 
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сільськогосподарської продукції. Відсутність у сільськогосподарській галузі сучасного обладнання 

перешкоджає розвитку як галузі сільського господарства, так і уповільнює зростання всього економічного 

розвитку [1].  

Механізація  приготування та роздачі кормів в тваринництві займає особливе місце в системі технічних 

засобів для утримання тварин. Рівень механізації приготування та роздачі кормів в даний час дещо менше 

механізації інших процесів (доїння корів, збирання гною, водопостачання та напування). Він становить 58 % на 

фермах великої рогатої худоби. У той час, вищевказаних машин і механізмів, досить ефективних і повністю 

задовольняючих зоотехнічним вимогам, вкрай недостатньо. Тому необхідна прискорена розробка і 

впровадження технічних засобів. 

Аналіз досліджень та публікацій 
Ключовим напрямом у сучасному сільськогосподарському машинобудуванні є розробка таких видів 

машин, які дозволять застосовувати високоефективні технології, що значно збільшать продуктивність праці, 

забезпечать екологічну безпеку та безпечні умови праці [2, 3].  

Одним із найважливіших технічних вузлів, що впливають на продуктивність  вирізного механізму, є 

привод ножів. Тому, модернізуючи цю частину механізму, можна збільшити продуктивність 

сільськогосподарської одиниці загалом. Вивантаження стеблових кормів із траншейних сховищ є досить 

трудомісткою і специфічною операцією, яку необхідно проводити щодня  протягом не менше 6 місяців на рік, 

тому спостерігається тенденція до створення спеціалізованих засобів вивантаження. Але на сучасних 

фермерських господарствах України для вивантаження стеблових кормів з траншейних сховищ 

використовують морально застарілі загальнофермерські грейферні та фронтальні навантажувачі періодичної 

дії ПГ-0.2А, ПЕ-0.8Б, ПЭА-Ф-1А «Карпатець», ПФ-0.5 та ПКУ-0.8[3, 4].  Основним недоліком їх роботи є 

серійні робочі органи (рис.1), які виявились недосконалими при вивантаженні стеблового корму і порушують 

зоотехнічні вимоги, що ставляться до вивантажувачів кормів. 

 
                  а)                                            б)                                          в)                                        г) 

Рис. 1. Робочі органи навантажувачів періодичної дії: а) – вилочний захват ПКУ-0.8-12,  

б) –  грейферний захват, в) – грейферний захват з ланцюговою пилкою, д) – грейферний захват з  

черенковим ножем, t – товщина розрихленого шару 

 

Вони розрихлюють поверхню масиву на значну глибину і створюють умови вторинної ферментації  

цінного і високовартісного корму. Проведені дослідження якості кукурудзяного силосу показали, що в пробах, 

взятих на глибині 0.2 м розрихленим грейферним захватом навантажувача ПЭ-0.8Б масив через 48 годин після  

вивантаження, втратив вміст протеїну  на 17.6 %, каротину  – на 52.5 %, молочної кислоти – в 2.5 рази, 

поживності – на 14.3 % [3, 5] 

Спеціалізовані вивантажувачі силосу і сінажу ПСК-5-А, ПСС-5.5 з робочими органами фрези у вигляді 

барабана або ланцюгово-планчатим віддільником при вивантажені корму залишають поверхню моноліту 

рівною, не розрихленою. Але такі навантажувачі мають нераціональну будову вузлів, погану видимість, 

стійкість  і в даний час не випускаються. 

У сільськогосподарській практиці закордонних країн існує велика кількість типів і різновидів механізмів 

для блочно-порційного вивантаження стеблового корму. Вітчизняна промисловість не випускає подібних 

вивантажувальних засобів, що пояснюється  недостатньою дослідженістю вирізаючих робочих органів та їх 

приводів. 

Перспективність відділення стеблового корму порціями у вигляді блоків обумовлена тим, що така 

технологія передбачає мінімальну дію на кормовий масив і не знижує його якісних показників. 

Фірма  BvL  випускає механізми для вивантаження стеблового корму, які складаються із вертикальної 

рами (рис. 2 а), на нижньому брусі якого закріплено вила, також на рамі розміщено П–подібну рамку, в нижній 

частині якої розміщені ріжучі ножі. Відокремлення порції корму  здійснюється за допомогою гідроциліндра, 

який встановлено на фронтальній стороні відокремлюючого механізма П–подібної рамки (рис. 2 б), або 

чотирьма гідроциліндрами (рис. 2, в), які встановлено з фронтальної сторони  і двох бокових.  
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             а)                                                             б)                                                              в) 

Рис. 2. Фронтальний навантажувач з гідрофікованим вирізним  

механізмом фірми BvL: а) – фронтальний навантажувач, б) –  гідравлічний привод ножового механізму з  

одним гідроциліндром, б)  – те ж саме з чотирьма гідроциліндрами 

 

Механізм для різання вимагає незначного просування вперед, а спільна робота робочих циліндрів та 

передавальних елементів забезпечує оптимальне використання потужності гідравліки. Приведення в рух 

системи подвійних ножів здійснюється за допомогою гідравлічного циліндра ( або циліндрів). 

Пристрої для вирізування блоків можуть монтуватися ззаду трактора або спереду на фронтальну стрілу 

навантажувача (рис. 3). В останньому випадку, при великих об’ємах блоку, що вирізається, трактор обладнують 

проти вагою. Одним із перспективних напрямів розвитку обладнання для блокової виїмки силосу західні 

розробники вважають застосування  базового фронтального телескопічного навантажувача [4]. 

 

     
                                        а)                                                                                б) 

Рис. 3. Відрізні механізми стеблових кормів: a) відрізний механізм заднього навішування з  

горизонтальними ножами, б) відрізний механізм фронтального навішування з черенковим ножем 

 

Відрізні механізми для блокової виїмки працюють за таким принципом. Встановлені на несучій рамі вила 

впроваджуються в шар стеблового корму.  Ріжучий орган відокремлює від масиву порцію у вигляді  

прямокутної призми. Відрізаний із трьох сторін блок корму відривається підйомом стріли або закиданням вил 

з основи та переноситься в транспортний засіб.  

Вирізаючі механізми для відокремлення блок-порції від кормового моноліту з траншейних сховищ 

випускають  різні фірми: Strautmann, BvL van Lengerich, V. d. Heid, Vicon, Kuhn, Fella, Trioliet, Henrich Schaffer; 

Bressel und Lade; STOll(Німеччина); Emily, KUHN, LUCAS. G, Jeantil, Belair(Франція); Seko, Agm(Італія); 

TRIOLET (Голандія); GEHL(США); Maddelande(Швейцарія) та ін [3, 5]. Дане обладнання має різне 

конструктивне виконання робочих органів та різні приводи, але спостерігається чітка тенденція до гідрофіксації 

даного обладнання у зв’язку із великую перевагою даного привода порівняно з іншими приводами [5,6]. До 

недоліків гідравлічного привода даного обладнання слід віднести окремі непов’язані між собою гідродвигуни 

привода різального механізму відокремлювача та гідроциліндра приводів подачі, що призводять до 

використання гідродвигунів завищеної потужності [5, 7-10]. 

Сучасні навантажувальні засоби, що використовуються в технологічній лінії та годівлі тварин, повинні 

бути високопродуктивними, мало енергоємними, надійними в роботі та пристосованими для завантаження 

тракторних причепів, кормороздавачів. При транспортуванні незначних об’ємів корму на невеликих відстанях 

вони можуть перевозити вирізані блоки до місця згодовування або приготування кормо суміші. Робочі органи, 

навантажувачі повинні відповідати зоотехнічним вимогам та універсальності. 

Виклад основного матеріалу 

Враховуючи сучасні тенденції і перспективи, оскільки з року в рік у сільськогосподарських 

підприємствах України збільшуються заготівля стеблового корму, а наявність високопродуктивних машин, 

забезпечуючих відокремлення корму з траншей і їх вивантаження,  у виробництві поки що не має. Тому виникає 

необхідність розроблення конструкцій і обґрунтування параметрів відокремлюючих механізмів та їх приводів 

до навантажувача періодичної дії для вивантаження та навантаження корму на малих тваринницьких фермах і 

комплексах. 

Аналіз різноманіття принципів дії і конструктивних особливостей закордонних  та вітчизняних 
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механізмів вивантаження стеблового корму, використовуваних при вивантажені траншейних сховищ, дозволив 

виділити перспективні схеми робочих органів, які широко використовуються на фронтальних навантажувачах. 

Найбільш доцільно використовувати в якості робочого органу вилочний захват з механізмом для вирізання 

блоків. Конструкція такого ріжучого механізма повинна бути простою у виготовленні і обслуговуванні,  

надійною в роботі, мало енергомісткою і якісно виконувати операцію різання та відокремлення в цілому. 

Однією з головних передумов вибору схеми робочого органу фронтального вивантажувача стеблових 

кормів, була яскраво виражена горизонтальна шаруватість корму, а також те, що його опір відриву в 

горизонтальній площині в 8-12 раз менший, ніж у вертикальній [3]. 

Поставлене  завдання  досягається  тим, що  з метою усунення розрихлення стеблового корму при 

вивантажені і, в свою чергу, виключення втрат поживних речовин, було розроблено механізм для 

відокремлення, який обладнано сегментним ріжучим механізмом з протирізальною пластиною. Принципову 

схему вирізного механізму для вивантаження силосу із траншейних сховищ на базі фронтального 

 навантажувача представлено на рис.4 [11]. 

 

 
Рис. 4.  Конструктивно-технологічна схема вирізного механізму на базі фронтального навантажувача: 

 1 – рама, 2 – вила, 3 – направляюча рамка, 4 – гідромотор, 5 – поворотний гідроциліндр,  

6 – ніж, 7 – фронтальний навантажувач 

 

Аналіз конструктивних особливостей поширених механізмів приводу ножів і подібних робочих органів, 

принцип роботи яких заснований на зворотно-поступальних рухах, дозволив вибрати найбільш простий і 

надійний ексцентриковий механізм [12, 13]. Розглянемо такий привод ножа (рис. 5), що рухається за 

синусоїдальним законом, і визначимо значення швидкості, прискорення та сил інерції.  

 
Рис. 5. Схема механізму привода ножа  

 

Кутова швидкість ексцентрика визначається як перша похідна кутового переміщення за часом: 

df

dt
                                                                                     (1) 

або 

2 ,n                                                                                  (2) 

де       n – частота обертання ексцентрика, с-1. 

Умова переміщення ексцентрика при кутовій швидкості ω=сonst визначається за виразом: 

,t                                                                                    (3) 

Записавши векторне рівняння 
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ОВ ОА А В                                                                             (4) 

 і спроектувавши його на вісь Y, отримаємо: 

ynр ОВ ОА сos А В е сos r                                                           (5) 

З іншого боку, проекція вектора ОВ на вісь Y рівна: 

ynр ОВ r е y                                                                           (6) 

Тоді 

cos .r е y e r                                                                         (7) 

Звідки переміщення ножа: 

y e (1 cos ).                                                                            (8) 

Знаючи закон руху, можна визначити кінематичні параметри рамки. Швидкість ножа знаходиться як 

перша похідна переміщення: 

e sin t .y                                                                             (9) 

Прискорення ножа визначається як друга похідна від переміщення: 
2e cos t .a y                                                                       (10) 

Прискорення маси рамки із ножем визначає силу інерції. Вона знаходиться за виразом: 
2 cos t.інF m e                                                                       (11) 

Залежність сили інерції ножа від кутової швидкості ексцентрикового привода приведена на рис. 6. 

 
Рис. 6. Залежність сили інерції ножа від кутової швидкості ексцентрикового привода: 1-маса ножа з  

рамкою m=4 кг, 2- m=6 кг, 3- m=8 кг, 4 - m=10 кг, 5 - m=12 кг 

 

З проведеного аналізу видно, що значні неврівноважені сили інерції (рис. 6), що виникають при роботі 

ножа, викликають вібрацію робочого органу і всього навантажувача. Зменшення сил інерції можливе при 

встановленні на ланках механізму приводу ріжучого органу додаткових противаг, але це призведе до значного 

збільшення тиску в кінематичних парах, що знижує довговічність і надійність механізму приводу ножа.  

Для полегшення маси конструкції необхідно використовувати мінімально можливу кількість ланок, а  

також для підвищення надійності необхідно позбутися гнучких зв'язків, таких як ланцюгові та ремінні передачі. 

Робота приводу в горизонтальній площині дозволить виключити вертикальні зміщення ножа під час роботи та 

знизити навантаження у ланках та кінематичних парах. 

Підвищити ефективність роботи приводу вирізного механізму фронтального навантажувача  можна  

також одночасним рухом двох ножів. Дуже важливим завданням є створення врівноваженого механізму для 

максимального зменшення вібрації вирізного механізму з фронтальним навантажувачем та передчасного  

зношування деталей.  

Висновки з даного дослідження  і перспективи подальших розвідок у даному напрямі 

Проаналізовані моделі приводів, які використовуються на сучасних механізмах вивантаження стеблових 

кормів з траншейних сховищ. Вивчено конструктивні недоліки механізмів приводів з метою модернізації  

конструкцій для подальшого їх застосування на вирізних механізмах. Така модернізація дозволить покращити 

експлуатаційно-технологічні показники вирізних механізмів до фронтальних навантажувачів та підвищити 

ефективність їх функціонування, що є важливим результатом для всієї сільськогосподарської галузі.  

Вирізний механізм фронтального навантажувача є одним з ключових робочих органів і вимагає 

проведення подальших досліджень та обов'язкових модернізацій. 
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