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Вплив параметрів барабана для подрібнення 
рослинних решток на надійність протікання 
технологічного процесу 
 

В роботі проводиться оцінка параметрів барабана для подрібнення рослинних решток на 
надійність протікання технологічного процесу. Проаналізовано існуючі конструкції котків-
подрібнювачів рослинних решток та обґрунтовано взаємозв’язок окремих конструктивних та 
технологічних параметрів подрібнювачів на якісні показники їх роботи і можливість забивання 
міжножового простору. Проведені експериментальні дослідження по оцінці впливу кута розхилу між 
сусідніми ножами та робочої швидкості агрегату на ймовірність забивання міжножового простору. 
Доведено, що підвищення швидкості руху подрібнювачів та збільшення кута розхилу між ножами 
сприяють зменшенню забивання міжножового простору рослинно-ґрунтовою масою навіть при 
підвищеній вологості. 
подрібнювачі рослинних решток, коток-подрібнювач, міжножовий простір, перекачування 
барабана, забивання міжножового простору, рослинно-ґрунтова маса, кут розхилу ножів, робоча 
швидкість агрегату 

 
Постановка проблеми. Актуальною задачею аграрного виробництва України є 

максимально ефективне використання новітніх технологій рослинництва на кожному із 
етапів технологічних процесів, серед яких сьогодні окремо можна виділити технології 
мінімального обробітку ґрунту, прямої сівби, збирання врожаю із залишенням 
стеблостою і інших рослинних решток на поверхні поля тощо. Тенденція зниження 
кількості органічних добрив, які вносяться на поля під час вирощування продукції 
рослинництва є загрозливою і прослідковується майже у кожному фермерському 
господарстві, що пов’язане насамперед із занепадом тваринницької галузі та 
намаганням фермерів скоротити поточні витрати на вирощування 
сільськогосподарської продукції, а логічним результатом цього явища – є стрімка 
втрата ґумусу та загальної родючості ґрунтів в цілому. 

Досвід провідних аграрних держав доводить, що ефективне використання 
рослинних решток, які залишаються на поверхні поля після вирощування культури-
попередника, із своєчасною і ефективною підготовкою цих решток, дозволяє значно 
поліпшити фізико-механічний стан ґрунту, частково вирішити проблему недостачі 
органічної речовини в ґрунтовому середовищі, забезпечує зниження втрат ґумусу та 
дозволяє сповільнювати прояви вітрової та водної ерозій. Крім того, своєчасна 
підготовка і подрібнення рослинних решток культури попередника на поверхні поля 
може слугувати основною ґрунтозахисного землеробства та не вимагає значних витрат 
і використання складної і енергонасиченої техніки. 
___________ 
©  В.М. Сало, С.М. Лещенко, Д.В. Богатирьов, 2021 
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Виходячи із чого, питання впровадження у виробництво операцій підготовки 
рослинних решток, які залишаються на поверхні поля після збирання культури 
попередника та вдосконалення машин і знарядь для роботи із рослинними рештками на 
полях, дозволить започаткувати у господарстві систему ґрунтозбереження. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Незважаючи на той факт, що 
використання рослинних решток рослин-попередників, під час вирощування продукції 
рослинництва є доцільним і доведеним, наступні етапи технологій, серед яких 
мінімальний обробіток ґрунту, прямий посів та деякі інші операції, доводиться проводити 
в екстремальних умовах. Це пояснюється тим, що значна кількість рослинних решток, 
ускладнює перебіг технологічних операцій, призводить до забивань та погіршення 
стабільного заглиблення і руху, зокрема ґрунтообробних знарядь, сошників тощо, що в 
кінцевому варіанті сприяє погіршенню загальної якості технологічних операцій, які 
починають проводитися із показниками, що не відповідають діючим агротехнічним 
вимогам. Досить тривалий період часу, для подрібнення рослинних решток 
використовували дискові знаряддя, здебільшого важкі та середні дискові борони, 
дискатори [1, 2]. Втім відомо, що сферичні диски є одними із найбільш ерозійно 
небезпечних знарядь, та й якість подрібнення рослинних решток, зокрема 
високостебельних, таких як соняшник, кукурудза залишається занизькою, а тому для 
означених цілей такі агрегати використовувати не рекомендується [3, 4]. Явною 
альтернативою дисковим знаряддям є подрібнювачі рослинних решток [5, 6], що в 
залежності від конструкцій і призначення можуть використовуватися для ефективного 
подрібнення стерні і бур’яну, валків соломи, стебел кукурудзи і соняшнику на частинки 
довжиною до 20 см із наступним їх рівномірним розподіленням по поверхні поля [7]. 

Зважаючи на технічне забезпечення подрібнення рослинних решток як в нашій 
державі так і за кордоном, серед подрібнювачів на особливу увагу заслуговують 
безприводні машини, основним робочим органом яких є коток із яскраво вираженими 
ножами [8, 9, 10]. Такі котки-подрібнювачі відрізняються порівняно простою 
конструкцією, можуть забезпечувати високу продуктивність роботи та забезпечують 
якісний перебіг процесу подрібнення рослинних решток при швидкостях роботи до 25 
км/год. Проведені численні дослідження [11, 12, 13] доводять, що саме такі високі 
швидкісні режими роботи котків-подрібнювачів є достатньою запорукою якісного 
виконання процесу подрібнення, але поряд із цим відмічається і суттєвий їх недолік – 
забивання міжножового простору котків рослинно-ґрунтовою масою, що значно 
загострюється із збільшенням вологості як ґрунту так і крупних рослинних решток. В 
зв’язку з чим виникає необхідність встановлення шляхів вирішення означеної 
проблеми, для того, щоб забезпечити ефективне використання котків-подрібнювачів 
при подрібненні рослинних решток після збирання високостебельних 
сільськогосподарських культур, наприклад соняшнику чи кукурудзи [14, 15]. 

Постановка завдання. Отже, метою даної роботи є обґрунтування конструкції 
та експериментальне встановлення раціональних параметрів котків-подрібнювачів 
рослинних решток виходячи із умови недопущення забивання міжножового простору 
рослинно-ґрунтовою масою. 

Виклад основного матеріалу. Технологічний процес подрібнення рослинних 
решток котками-подрібнювачами полягає в тому, що під час перекочування котка по 
поверхні поля, плоскі ножі, які зафіксовані на поверхні котка, притискають рослини до 
ґрунту, перерізаючи їх при цьому лезами і залишаючи на поверхні поля. Варто 
відмітити, що забезпечити надійне і якісне виконання наведеного вище процесу 
подрібнення не завжди вдається. За сформованими в ННЦ ІМЕСГ вимогами до роботи 
подрібнювачів рослинних решток [14], такі машини повинні подрібнювати будь-які 
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рослинні рештки, що залишилися на поверхні поля до розмірів менших за 20 см, адже 
за таких умов, подрібнені рослинні рештки можуть легко зароблюватися в ґрунт при 
наступних ґрунтообробних операціях або ж не заважати проведенню наступних 
посівних робіт. Для забезпечення даних показників роботи подрібнювачів рослинних 
решток варто забезпечити виконання двох умов. Перша умова полягає в тому, що 
відстань між ножами, які закріплені на поверхні циліндричного барабану 
подрібнювача, повинна відповідати заданій довжині частинок стебел, фактично 20 см. 
Друга умова пов’язана із масою котка-подрібнювача, чи масою, що припадає на ніж, 
якої має бути достатньо для перерізання чи перебивання найбільш міцних стебел 
кукурудзи, соняшнику, бур’яну, та інших рослин. При більш ретельному аналізі видно, 
що наведені умови виявляються тісно пов’язаними між собою. Для того, щоб ніж 
перерізав рослинні рештки, він має бути певної висоти. Слід мати на увазі, що цієї 
висоти ножа має бути достатньо для того, щоб тиснути на стебло рослин і притискати 
його до поверхні ґрунту, а інколи, і вдавлювати це стебло в м’який ґрунт на деяку 
глибину, до виникнення зусилля підпорного різання, що здатне зруйнувати стебло. [15] 

Стандартна висота ножів серійних виробників подібних машин дорівнює 12…15 
см. Під час подрібнення рослинних решток із пористими стеблами, що легко 
руйнуються при контакті із ножами, в якості основи циліндричного барабана 
найчастіше використовуються труби діаметром 200…250 мм. З врахуванням цього, для 
забезпечення потрібної відстані між лезами ножів на циліндричній поверхні барабана із 
такою основою можна закріпити не більше 7…8 ножів (рис. 1, а). Кут розхилу між 
робочими площинами таких ножів складає близько 50º. За такої конструкції, навіть при 
частковому проникненні ножів циліндричного барабана в ґрунт, одночасно із ґрунтом 
та рослинними рештками повноцінно буде контактувати тільки один ніж, а наступний – 
почне послідовно виконувати свої функції вже в момент відриву попереднього ножа від 
поверхні поля. За таких умов роботи рослинно-ґрунтова маса не може бути затиснута 
між сусідніми ножами, а процес забивання є малоймовірним. Однак, котки-
подрібнювачі рослинних решток малого діаметра, через свою малу вагу, погано 
працюють на полях із великою кількістю рослинності та не в змозі якісно перерізати 
високостебельні рослинні рештки. [12] 

 

 
а б 

Рисунок 1 – Розташування ножів на поверхні циліндра котків-подрібнювачів рослинних решток: 
а – коток малого діаметра; б – коток великого діаметра 

Джерело: розроблено авторами з використанням [12, 13] 
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Для роботи на полях із великою кількістю рослинних решток та для подрібнення 
високостебельних культур варто використовувати котки-подрібнювачі із великою 
масою, вага яких часто доходить до однієї тони [8, 9]. Наведені робочі органи 
працюють зовсім з іншими умовами роботи, а такої маси виробники досягають шляхом 
значного збільшення робочого діаметра циліндра та забезпечення можливості 
додаткового заповнення цього циліндра водою або ж іншими матеріалами. За таких 
умов роботи, виходячи із умови подрібнення рослинних решток до довжини не більше 
20 см, заданої відстані між лезами ножів і великому діаметрі циліндра, кількість ножів 
на барабані значно збільшується, що відразу ж приводить до суттєвого зменшення кута 
розхилу між ними (рис. 1, б). Саме така конструкція котка-подрібнювача забезпечує 
одночасний повноцінний контакт із ґрунтом двох, а подекуди і трьох ножів, що під час 
роботи котка, разом із перерізанням стебел, супроводжується їх затисканням із 
частками ґрунту між сусідніми ножами. Ймовірність такого забивання ножів рослинно-
ґрунтовою масою різко підвищується із зростанням вологості матеріалу. В наслідок 
цього, в результаті накопичення певної критичної кількості рослинно-ґрунтової маси 
між ножами котка-подрібнювача, виконання технологічного процесу призупиняється. 

Одним із шляхів вирішення даної проблеми є обґрунтування раціональних 
конструктивних параметрів ножових барабанів великих діаметрів, але для цього 
необхідно мати інформацію про ряд, принаймні, основних впливових факторів на 
представлений процес та характер впливу цих факторів на показник забивання 
міжножового простору рослинно-ґрунтовою масою. 

За результати попередніх досліджень [14, 15] встановлено, що серед найбільш 
впливових факторів на імовірність Р  забивання міжножового простору мають: серед 
конструктивних параметрів – кут розхилу між сусідніми ножами  , а серед 
технологічних параметрів – робоча швидкість агрегату V . 

Інформація про взаємний зв’язок між наведеними параметрами дозволяє 
вирішити дану задачу шляхом вибору раціональних конструктивно-технологічних 
параметрів ножового барабана подрібнювача. Для цього, за стандартною методикою 
планування багатофакторного експерименту, були проведені експериментальні 
дослідження, в ході яких вивчали вплив на параметр оптимізації 1Y , яким є імовірність 

забивання міжножового простору рослинно-ґрунтовою масою, кута розхилу ножів 1х  

та робочої швидкості агрегату 2х  (табл. 1) [16]. В ході проведених досліджень 

проводили оцінку кількості виявлених випадків забивання з двадцяти залікових ділянок 
довжиною в 50 погонних метрів. 

 
Таблиця 1 – Фактори та рівні їх варіювання для експериментальних досліджень 

роботи котка-подрібнювача 
Фактори Рівні варіювання 

№ 
п.п. Найменування 

Позна-
чення 

Верхній 
(+) 

Нижній 
(-) 

Інтервал 
варіювання 

1 
Кут розхилу ножів 
( , град) 1x  25 45 10 

2 
Робоча швидкість агрегату 
(V , м/с) 2x  1,4 7,0 2,8 

Джерело: розроблено авторами з використанням [16] 
 
Під час проведення експериментальних досліджень в якості засобу 

агрегатування використовувався трактор МТЗ-130, а в якості експериментального 
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котка-подрібнювача використовувався серійний подрібнювач рослинних решток  
ПК-4,5, що виробляється на ПП «Савицький М.І.» (рис. 2). Експериментальні 
дослідження проводилися на полях агрофірми «Злагода», Маловисківського району, 
Кіровоградської обл. 

 
Рисунок 2 – Загальний вигляд експериментального котка-подрібнювача рослинних решток ПК-4,5 

Джерело: розроблено авторами з використанням [8, 12, 13] 

При проведенні польових експериментів поле попередньо розділялося за 
довжиною на 20 залікових ділянок довжиною по 50 м. кожна. Якщо під час роботи 
котка-подрібнювача хоча б в одному місці міжножовий простір барабана забивався 
рослинними рештками з ґрунтом при проходженні агрегатом одної з двадцяти 
залікових ділянок, то вважалося, що імовірність забивання в такому випадку становить 
5%. Крім того, якщо забивання міжножового простору повторювалося на всіх двадцяти 
залікових ділянках то імовірність в такому випадку вважалася 100%. 

Значення кута розхилу ножів на барабані подрібнювача змінювали за рахунок 
зміни кількості встановлених ножів на поверхні циліндра. Така процедура зміни 
кількості ножів під час експериментів спрощувалася за рахунок того, що конструктивно 
на серійній машині ножі закріплювалися на барабані подрібнювача в три ряди із 
певним зміщенням. Наведена конструктивна особливість подрібнювача дозволила 
суттєво знизити кількість залікових заїздів при дослідженнях, оскільки на одному 
котку-подрібнювачі одночасно можна встановлювати три різних кути розхилу ножів. 
(рис. 2). 

Результати проведених досліджень заносили до журналу. В стаціонарних умовах 
підраховувалося значення показника імовірності забивання у відсотках, яке було 
враховане при подальшому статистичному аналізі процесу. 

За стандартною методикою в системі прикладних програм STATISTICA 10 після 
реалізації експерименту отримано рівняння регресії, що дозволяє оцінити вплив 
факторів на критерій оптимізації, яке має вигляд: 

2 2
1 2 1 1 2 2( ) 280,7264 9,6474 9,1932 0,0829 0,1612 0,1345Y P x x x x x x      . 

Отримане рівняння дозволяє відмітити, що максимальний вплив на імовірність 
забивання міжножового простору рослинно-ґрунтовою масою мають як кут розхилу 
між сусідніми ножами так і робоча швидкість агрегату, крім того, суттєво впливає 
попарна взаємодія обох факторів і квадратичне значення робочої швидкості агрегату. 
Графічна інтерпретація експериментальних досліджень у вигляді поверхні відгуку та 
ліній рівних зрізів (рис. 3), дозволяє відмітити, що як збільшення робочої швидкості 
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агрегату V  так і зростання кута розхилу між сусідніми ножами   сприяє зменшенню 
ймовірності забивання міжножового простору рослинно-ґрунтовою масою. При роботі 
котка-подрібнювача подібної конструкції до ПК-4,5 рекомендована швидкість руху 
знаходиться в діапазоні 7...8V   м/с за умов кута розхилу між сусідніми ножами 

42...46  º. Саме за таких конструктивно-технологічних параметрів імовірність 
забивання міжножового простору Р  не перевищує 8%. 

а б 
Рисунок 3 – Залежність імовірності забивання міжножового простору рослинно-ґрунтовою масою  

( Р , %) від кута розхилу між ножами подрібнювача ( , град) та робочої швидкості агрегату (V , м/с): 
а – поверхня відгуку; б – лінії рівних зрізів 

Джерело: розроблено авторами 

Висновки: 
1. Впровадження у виробництво продукції рослинництва технологічних процесів 

ефективної підготовки рослинних решток дозволить започаткувати у господарстві 
систему ґрунтозбереження. 

2. Проводити подрібнення рослинних решток найбільш доцільно безприводними 
котками-подрібнювачами, основними робочими органами яких є коток із закріпленими 
на циліндрі ножами, причому в залежності від призначення, кількості і типу рослинних 
решток, практично застосовуються котки із великим та малим діаметром. 

3. При подрібненні високостебельних рослинних решток рекомендується 
використовувати котки-подрібнювачі великого діаметру із наступними параметрами: 
швидкість руху агрегату 7...8V   м/с, кут розхилу між сусідніми ножами 42...46  º. 
Наведені параметри котка-подрібнювача рослинних решток зменшують імовірність 
забивання міжножового простору до 8%. 
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Central Ukrainian National Technical University, Kropyvnytskyi, Ukraine 
The Influence of the Parameters of a Chopping Rotor for Plant Residues on the 
Reliability of the Technological Process 

The paper presents the assessment of the parameters of a chopping rotor for shredding plant residues for 
the reliability of the technological process. The general objective of the work is to substantiate the design and 
experimental identification of rational parameters of crimp-rollers of plant residues based on the condition of 
preventing clogging of the inter-knife space with plant-soil mass. 

The existing designs of crimp-rollers of plant residues are analyzed and the interrelation of certain 
constructive and technological parameters of shredders on qualitative indicators of their operation and possibility 
of clogging of inter-knife space is substantiated. The design of a large diameter crimp-roller provides 
simultaneous full contact with soil of two and sometimes three knives, which during the operation of the roller, 
together with cutting stems, provides them clamping with soil particles between adjacent knives. The probability 
of clogging between knives with plant and soil mass increases sharply with the humidity level of the material. 
Experimental studies have been conducted to assess the effect of the angle of inclination between adjacent 
knives and the operating velocity of the unit on the probability of clogging the inter-knife space. It is proved that 
increasing the speed of the shredders and increasing the decay angle between the knives help to reduce clogging 
of the inter-knife space with plant-soil mass, even at high humidity. 

The introduction of technological processes of effective preparation of plant residues in the production 
of crop products will allow starting the system of soil conservation at a farm. It is most expedient to grind plant 
residues with driveless roller shredders, the main operating parts of which are rollers with knives mounted on the 
cylinder, and depending on the purpose, quantity and type of plant residues, rollers with large and small 
diameters are practically used. When shredding high-stem plant residues, it is recommended to use crimp-rollers 
of large diameter with the following parameters: speed of the unit is 7…8 m/s, the decay angle between adjacent 
knives is 42… 46º. These parameters of the crimp-roller of plant residues reduce the probability of clogging the 
inter-knife space to 8%. 
crop residue shredders, crimp-roller, inter-knife space, rotor rolling, clogging of the inter-knife space, 
plant-soil mass, knife decay angle, unit operating speed 
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