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The technology of processing hemp straw into the same type of straw with a given content of firewood 
and length has been developed. It was established that increasing the intensity of the actions of the working 
organs on the processed rind reduces the content of the pith both in the large-stemmed and in the small-stemmed 
fractions of the stems. The spiciness of the forehead was characterized as follows: for the small-stemmed 
fraction – 13.8, medium-stemmed – 11.2%, large-stemmed – 10.8%, respectively. The use of the second and 
third stages of processing ensures the production of lobules with a sharpening of 0.8, 1.7 and 1.9%, respectively. 

An experimental universal line for the production of the same type of fiber from hemp tow, hemp 
straw, long flax tow has been developed with standard quality indicators - the level of fiber and hemp husk no 
more than 5%. 

A line for the processing of bast crops was developed and manufactured. The main advantages of the 
line include: the possibility of use in small farms, the processing of hemp, hemp of different quality and degree 
of laying, simplicity of construction, low indicators of metal content and energy consumption, small dimensions, 
the possibility of processing raw materials both from a roll and from a bale, obtaining fiber or pulp from a low 
percentage of astringency (does not exceed 5%, and under the conditions of winter preparation trust processing - 
up to 1%), high productivity (processing up to 1 ton of trust per hour). 
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Щодо надійності технологічного процесу 
подрібнення пожнивних решток 
 

Робота присвячена пошукам шляхів вирішення проблеми підвищення надійності технологічного 
процесу подрібнення пожнивних решток із використанням котків-подрібнювачів, робочі органи яких, 
виготовлені у вигляді ножових барабанів. Представлений огляд та аналіз існуючих типів машин для 
подрібнення пожнивних решток, обладнаних приводними та безприводними активними робочими 
органами, відмічені їх переваги та недоліки. Сформульовані шляхи та способи, на які варто звернути 
увагу при вирішенні задач підвищення якості подрібнення та надійності протікання даного 
технологічного процесу. Представлений зміст та методи проведення експериментальних польових 
досліджень процесу подрібнення пожнивних решток барабаном з ножами, встановленими на його 
поверхні під певним кутом розхилу між сусідніми рядами та зі зміщенням лінії лез рядів відносно осі 
самого барабана. Доведено, що при певних значеннях вказаних параметрів можна досягти значного 
підвищення надійності технологічного процесу, практично позбутися негативного явища забивання 
міжножового простору частинками рослинних стебел та ґрунтом. 
котки-подрібнювачі рослинних решток, надійність технологічного процесу, кути встановлення 
ножів на поверхні барабана, міжножовий простір, частинки стебел рослин, пожнивні рештки 
___________ 
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Постановка проблеми. Наявність рослинних решток на поверхні поля після 
збирання зернової частини врожаю є звичайним явищем. Залежно від їх стану і розмірів 
ці рештки або заорюють в ґрунт без додаткового подрібнення, одночасно подрібнюють 
і загортають в ґрунт комбінованими машинами, чи подрібнюють спеціально 
призначеними для цього машинами, а потім загортають в ґрунт. Зазвичай, при довжині 
рослинних решток до 20см, їх заорюють звичайними полицевими плугами чи іншими 
ґрунтообробними агрегатами для безполицевого обробітку ґрунту [1]. Коли розміри 
рослинних решток дещо більші, то використовують такі ґрунтообробні знаряддя, як 
дискові борони чи комбіновані ґрунтообробні машини, до складу яких входять робочі 
органи для попереднього подрібнення стебел[1,2,3,4,5]. 

Із застосуванням в Україні сучасних технологій збирання зернових культур, при 
яких на полі залишається вся незернова частина врожаю, виникла необхідність 
застосування спеціальних машин-подрібнювачів рослинних решток [1,6,7]. До даної 
групи машин належать так звані мульчувачі, робочі органи яких мають активний 
привід від валу відбору потужності тракторів, та котки-подрібнювачі рослинних 
решток з активними ножовими барабанами без приводу. Недоліком першої групи є 
складність конструкції, висока енергоємність процесу, додаткові навантаження на 
роздаткові механізми тракторів, а з технологічної точки зору – неможливість 
подрібнення рослинних решток, які знаходяться на поверхні ґрунту в заглибленнях 
міжрядь, так як ножімульчувачів обертаються вгоризонтальній площині на певній 
висоті від поверхні поля. 

Котки-подрібнювачі мають значно простішу і надійнішу конструкцію, але 
характеризуються низькою технологічною надійністю.Так, при певних технологічних 
параметрах виконання робочого процесу, між плоскими ножами накопичуються 
частинки подрібнених рослин, а при підвищеній вологості до забивання долучається ще 

 

й ґрунтове середовище, як 
результат – ножовий барабан 
втрачає працездатність (рис.1). 
Виходячи з вище викладеного 
можна припустити, що 
вирішення даної проблеми 
дозволить не тільки забезпечити 
надійність виконання 
технологічного процесу, а й 
створить можливість підвищення 
інтенсивності подрібнення 
рослинних решток, та покращить 
умови гумусоутворюючих 
процесів в ґрунтах, сприятиме 
підвищенню їх родючості. 
 

Рисунок 1 – Приклад накопичення рослиннихрешток  
між ножами барабана 

Джерело: розроблено авторами 
Аналіз основних досліджень і публікацій. За відсутності офіційно 

затверджених агротехнічних вимог, чи навіть рекомендацій щодо інтенсивності 
подрібнення рослинних решток, в наукових публікаціях зустрічається інформація по 
бажаній довжині часток подрібнених стебел, що здебільшого складає 5…12см [8,9]. 
Особливістю котків-подрібнювачів рослинних решток є те, що задати необхідну 
довжину подрібнення можна тільки відстанню між лезами ножів, розташованих в 
сусідніх рядах на поверхні циліндричного барабана. Ножі котків плоскі, практично 
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завжди радіально розташовані відносно осі барабана під певним кутом один відносно 
іншого, що сприяє затисканню між ними ґрунтово-рослинної маси під час перерізання 
стебел рослин. При цьому інтенсивність забивання тим вища, чим менший кут розхилу 
ножів [10]. В зв’язку з цим, широко розповсюджені марки котків-подрібнювачів стебел 
соняшнику конструктивно передбачають формування подрібнених часток довжиною 
понад 20 см. Така довжина рослинних решток не є бажаною. Це є мінімально можлива 
довжина часток, при якій можливе надійне протікання технологічного процесу без 
забивання ножових барабанів. Отже, вирішення проблеми забивання може відкрити 
шлях до підвищення інтенсивності подрібнення. 

Поруч з піднятим питанням впливу взаємного розташування ножів на процес 
подрібнення, не менш важливою є їх мінімально необхідна технологічнамаса, яка 
формує зусилля на лезо ножа, необхідне для перерізання рослинного матеріалу. Відомі 
три шляхи вирішення даної задачі. Перший –барабан повинен мати конструкційні 
параметри при яких одночасно з подрібнюваним матеріалом і ґрунтом контактуватиме 
якомога менша кількість ножів, в кращому випадку один,з одночасним використанням 
достатньої власної маси машини [1,10] (рис.2). Втім, навіть за таких умов, відстань між 
ножами буде значно більша за рекомендовану. 

Другий – використання баласту [11]. Даний варіант може бути реалізованим на 
всіх конструкціях подрібнювачів. В більшості випадків це ускладнення конструкції, та 
виникає необхідність вирішення задачі рівномірності розподілу дії баласту за шириною 
захвату машини. 

Третій – використання пустотілих ножових барабанів, внутрішній циліндр яких 
можна, за необхідності, заповнювати водою чи сипучими матеріалами [1]. Але при 
збільшенні діаметру барабана з метою зменшення відстані між ножами, зменшується і 
кут розхилу між самими ножами, що, знову ж таки, призводить до забивання і робить 
виконання технологічного процесу неможливим. Забезпечення необхідних для 
перерізання стебел зусиль виявляється тісно пов’язаним з розташуванням ножів на 
барабані. 

 
Рисунок 2 – Контакт з поверхнею ґрунту котків з різною кількістю ножів  

(різними кутами розхилу ножів) 
Джерело: розроблено авторами на підставі [1, 10] 

Постановка завдання. Метою даної роботи є пошук можливих конструкційних 
шляхів підвищення надійності функціонування котків-подрібнювачів рослинних 
решток та експериментальна попередня перевірка однієї з гіпотез, пов’язаної із 
взаємним розташуванням ножів на поверхні барабана. 
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Виклад основного матеріалу. Отже, основним недоліком котків-подрібнювачів 
рослинних решток є забивання міжножового простору ґрунтово-рослинною масою. 
Спроби та способи усунення даного негативного явища зводяться до наступного: 

 обладнання ножових барабанів додатковими конструктивними елементами, 
здатними примусово очищувати простір між сусідніми ножами від частинок рослин та 
ґрунту, як наслідок, суттєво ускладнюється конструкція машини [12,13]; 

 використання ножових барабанів, конструкція яких не передбачає 
внутрішнього закритого простору, у яких відрізані частинки рослин можуть поступово 
протискатися між ножами в напрямку осі барабана в умовну порожнину, і в 
подальшому просипатися на поверхню поля [3,4]. Можна передбачити, що для даного 
варіанту ефективним може бути, навпаки, зниження кута розхилу між ножами, так як 
буде знижуватися зусилля, необхідне для протискання рослинних решток між 
боковинами сусідніх ножів у середину барабана,але це припущення ще потребує 
підтвердження; 

 просторове розташування ножів на поверхні барабана з урахуванням як 
мінімум двох факторів – це кут між радіально розташованими ножами сусідніх рядів 
(кут розхилу) та кут зміщення рядів ножів відносно осі барабана (розташування ножів 
на поверхні барабана по спіралі). Не виключено, що бажаного ефекту вдасться досягти 
поєднанням деяких з представлених шляхів. 

Спостереження за процесом подрібнення свідчить про те, що між ножами 
затискаються частинки тільки стебел, розташованихвідносно лез перпендикулярно, з 
відхиленням на незначний кут. Решта частинок стебел після відрізання схильні займати 
положення, наближене до паралельного відносно площин ножів, при цьому 
частинкизалишаються на поверхні поля чи легко викидаються з міжножового простору 
під дією відцентрових сил. В даному випадку важливою є інформація про значення 
кута зміщення ножів відносно осі барабана, при якому явище забивання стає відсутнім. 

В разі підтвердження даної гіпотези відкривається можливість суттєвого 
зменшення довжини подрібнених часток, що, з агротехнічної точки зору, покращить 
процес їх розкладання в ґрунті. 

Щодо іншого параметру – кута розхилу між сусідніми ножами та його впливу на 
забивання, то за результатами попередніх польових експериментальних досліджень на 
базі виробничого зразка подрібнювача гідрофікованого ПГ-6 встановлено, що 
забивання рослинних решток соняшнику припиняється при мінімальному значенні 
кута розхилу близькому до 45° при конструкційно можливому мінімальному діаметрі 
барабана500 мм і довжині частинок подрібнених стебел (однакова відстань між лезами 
сусідніх ножів) 21,4 см при бажаних значно менших значеннях. 

Підтвердити чи спростувати ефективність запропонованих шляхів підвищення 
якості подрібнення пожнивних решток і надійності даного технологічного процесу 
достовірно можна лише за результатами експериментальних досліджень, з 
урахуванням одночасного впливу на процес подрібнення більшості конструкційних та 
технологічних факторів. 

Так, для попередньої перевірки реального впливу просторового розташування 
ножів на поверхні барабана на надійність виконання технологічного процесу були 
проведені обмежені польові експериментальні дослідження. За показник надійності 
технологічного процесу (в подальшому параметр оптимізації Y), було прийнято 
імовірність забивання міжножового простору частинками стебел подрібнюваних 
рослин (Р%) Згідно результатів попереднього аналізу та проведених досліджень 
[10,14], а також з урахуванням поставленої мети, в якості впливових факторів були 
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обрані конструкційні параметри – кут розхилу між сусідніми ножами  та кут 
зміщення лінії лез ножів відносно осі барабана . 

Дослідження проведені за стандартною методикою планування 
багатофакторного експерименту (табл.1). 

 
Таблиця 1 – Фактори та рівні їх варіювання при проведенні досліджень по 

встановленню надійності технологічного процесу подрібнювача пожнивних решток 
Фактори Рівні варіювання № 

п/п Найменування Позначення Верхній (+) Нижній (-) 
Інтервал 

варіювання 
1 Кут розхилу ножів, 

 ,град 1х  50 30 15 

2 Кут зміщення лінії 
лез ножів відносно 
вісі барабана  , град 

2х  15 3 3 

Джерело: розроблене авторами з використанням [15] 
 

Практичною задачею досліджень було виявлення випадків застрягання між 
ножами певної кількості частинок подрібнених стебел від загальної технічно заданої 
кількості сформованих частинок. Відсоток частинок, які застрягали між ножами, від 
загальної кількості утворених частинок, вважався показником імовірності забивання Р 
міжножового простору. На практиці це забезпечували наступним чином. Подрібнювач 
розташовували, за можливості, на рівній ділянці поля після збирання соняшнику. По 
ходу подрібнювача розкладали на поверхні поля задану кількість стебел вибраної 
довжини. Зміну кута зміщення лінії лез відносно осі котка імітували розкладанням 
стебел соняшнику під певним, передбаченим програмою досліджень, кутом. 
Подрібнення здійснювали на сприятливих для забивання швидкостях до 3м/с[10]. Після 
проходження подрібнювача по розкладених в заданому порядку стеблах здійснювали 
підрахунок загальної кількості частинок стебел і тих, які залишилися затиснутими між 
ножами, результати заносили до журналу. В стаціонарних умовах визначали їх відсоток 
для використання при подальшому аналізі досліджуваного процесу. 

При проведенні експериментальних досліджень у якості засобу агрегатування 
використовували трактор МТЗ-130, а функцію експериментального зразка котка-
подрібнювача виконувавкоток-подрібнювач батьківських рослин на посівах гібридів 
кукурудзи, виробництво якого було налагоджене на ПП «Савицький М.І.» (рис.3). 
Дослідження проводили на полях фермерського господарства «Артеменко» 
Кіровоградської області. 

 
 

Рисунок 3 – Загальний вигляд експериментального зразка котка-подрібнювача 
Джерело: розроблено авторами 
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В результаті аналізуекспериментальних даних з використанням стандартної 
методики[15] в системі прикладних програм STATISTICA 12, отримали рівняння 
регресії, яке дозволяє оцінити вплив прийнятих факторів на критерій оптимізації: 

( ) 286,76 14,7381 8,414 0,1317 0, 2513 0,056Y P                       
Аналіз отриманого рівняння свідчить, що імовірність забивання міжножового 

простору частинками рослинних решток суттєво залежить від значень обох кутів, але 
більшою інтенсивністю характеризується кут розхилу ножів  . 

Аналіз графічної інтерпретації експериментальних досліджень у вигляді 
поверхні відгуку та ліній рівних зрізів (рис. 4), дозволяє відмітити, що зі збільшенням 
значення обох кутів, імовірність забивання міжножового простору знижується. З 
урахуванням взаємного впливу обох кутів позбутися даного негативного явища можна 
при мінімальних значеннях кута розхилу близько 40    та кута зміщення лінії лез 
ножів відносно осі барабана 12   . 

 

 

Рисунок 4 – Залежність імовірності забивання міжножового простору частинками  
подрібнених рослин (Р, %) від кута розхилу між ножами (α°) та кута зміщення  

лінії лез ножів відносно осі барабана (°) 
Джерело: розроблено авторами 

 
Висновки. Результат проведеної роботи дозволяє зробити припущення, що 

шлях до забезпечення високої надійності виконання технологічних процесів 
подрібнення пожнивних решток знаходиться в поєднанні окремих конструкційних 
особливостей різних запропонованих шляхів вирішення даної проблеми. 

Встановлення на барабані рядів ножів, з відхиленням від його осі, дозволяє 
повністю усунути явище забивання міжножового простору, при значно меншому куту 
їх розхилу, наближеному до 40º. 

Використання в конструкції ножового барабана відхилення лінії лез ножів під 
кутом понад 12º відносно його осі,дозволить збільшити кількість рядів ножів до дев’яти 
і забезпечить зменшення довжини частинок подрібнених стебел з 21,4см до 17,4 см, що, 
певною мірою, покращить як умови загортання рослинних решток в ґрунт, так і умови 
їх розкладання. 
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Central Ukrainian National Technical University, Kropyvnytskyi, Ukraine 
Regarding the Reliability of the Technological Process of Shredding Crop Residues 

The article is devoted to finding ways to solve the problem of increasing the reliability of the 
technological process of shredding crop residues using shredding rollers with operating parts in the form of knife 
drums. The research presents a review and analysis of existing types of machines for shredding crop residues 
equipped with driven and non-driven active operating parts with their advantages and disadvantages. The ways 
and methods that should be considered when solving problems of improving the quality of grinding and 
reliability of this technological process are formulated. The article presents the content and methods of 
conducting experimental field studies of the process of shredding crop residues by a drum with knives installed 
on its surface at a certain angle of deflection between adjacent rows and with a shift of the line of row blades 
relative to the axis of the drum itself. It is proved that at certain values of these parameters, it is possible to 
achieve a significant increase in the reliability of the technological process, to virtually eliminate the negative 
phenomenon of clogging of the inter-row space with particles of plant stems and soil. 

The rational values of the angles of the knives on the surface of the chopping drum, substantiated in this 
work, allow increasing the intensity of chopping crop residues as a result of reducing the distance between the 
rows of knives. Thus, the approximate length of the particles of chopped plant stems can be reduced from 21.4 
cm to 17.4 cm, without negative consequences for the reliability of the technological process. 
crimp-rollers of plant residues, process reliability, angles of installation of knives on the surface of the 
drum, inter-groove space, particles of plant stems, crop residues 
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Вдосконалення конструкції бітерів дозатора кормів 
порційної дії 

У статті за рахунок проведеного аналізу роботи дозуючих пристроїв запропонована конструкція 
бункерного дозатора порційної дії типу БДК-Ф-70-20, який обладнаний круглоланковим ланцюгом та 
гребінками. Теоретичними дослідженнями було обґрунтовано конструктивні та режимні параметри 
дозаторів-відокремлювачів обладнаних радіальними пальцями. Визначено їх вплив на якість дозування 
вологих та грубих компонентів у процесі розвантаження кормів на поперечний горизонтальний 
транспортер. 
тваринництво, дозатор кормів, планетарний механізм, бітер, поперечний транспортер, моноліт 
корму, ланцюг, гребінка, пальці 

Постановка проблеми. Зниження темпів виробництва продуктів тваринництва 
в Україні пов’язане з багатьма відомими факторами, що неодмінно впливають на 
позитивний розвиток всієї галузі. Одним з таких чинників є незадовільний стан 
кормової бази. Недостатня забезпеченість тваринництва кормами, невідповідна їх 
якість до діючих зоотехнічних вимог при підготовці до згодовування призводить до 
значного порушення генетичного потенціалу. Тому реалізація тварин в таких умовах 
можлива лише на 45–50%. Корми та кормові суміші мають визначальний вплив серед 
___________ 
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