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Анотація

Мета досліджень – оцінка спеціалізованих машин для закладання силосної маси в наземні 

сховища за показниками якості виконання технологічного процесу, есплуатаційно-технологічни-

ми та енергетичними показниками, встановлення конструкційних особливостей та їхній вплив на 

якість виконання технологічного процесу.

Методи досліджень – візуальний огляд та аналізування конструкційних особливостей ма-

шин; вимірювання показників якості виконання технологічного процесу засобами вимірювальної 

техніки згідно з ГСТУ 46.007-2000. «Техніка сільськогосподарська. Машини та обладнання для 

приготування кормів. Методи випробувань».; хронометражні спостереження під час експлуатаці-

йно-технологічного оцінювання.

Результати досліджень – вимірювання параметрів виконання технологічного процесу вил си-

лосних проводили на розподіленні силосної маси кукурудзи у бетонованих траншеях. Вміст час-

тинок довжиною не більше 30 мм від загальної маси подрібненої кукурудзи молочно-воскової 

стиглості зерна становить 97 %. Температура силосованої маси під час закладання в траншею 

була на рівні 26,3 °С. Результати досліджень свідчать, що вила силосні задовільно виконують тех-

нологічний процес. Рівномірність розподілу силосованої маси становить 95,4 %, товщина шару 

силосованої маси після першого проходу агрегату - 15,5 см, після другого проходу – 10,0 см. Про-

дуктивність агрегата становила 140 тонн за годину основного часу та 123 тонни за годину змінного 

часу. Годинні експлуатаційні затрати роботи агрегата склали 1586,31 грн./год. Прямі експлуатаційні 

витрати в розрахунку на 1 тонну кормів за змінної продуктивності становлять 12,90 грн. Вила ма-

ють просту конструкцію, зручні для технічного і технологічного обслуговування.

Вимірювання параметрів виконання технологічного процесу котка силосного проводили в 

агрегаті з трактором JOHN DEERE 6135B на утрамбовуванні силосної маси з кукурудзи у фазі 

молочно-воскової стиглості зерна. Продуктивність утрамбовування силосної маси з кукурудзи в 

бетоновану траншею становила 51,0 т за годину основного часу.

За результатами випробовувань коток надійно виконує заданий технологічний процес (кое-

фіцієнт надійності технологічного процесу дорівнює 1.0). З урахуванням витрат часу на операції 

для забезпечення технологічного процесу коефіцієнт використання змінного часу становить 0,88, 

годинні експлуатаційні затрати роботи агрегата – 1061,29 грн./год., прямі експлуатаційні витрати − 

23,63 грн./т.

Висновки. Вила силосні ВС-3,5 забезпечують високу рівномірність розрівнювання силосної 

маси з продуктивністю 140 тонн за годину основного часу. Коток силосний КС-3000 «Профі» 

ущільнювальними ребрами з малою площею контакту з силосованою масою створює високий ло-

кальний тиск, чим отримується щільність маси понад 700 кг/м3 із задовільною продуктивністю ви-

конання технологічного процесу. Завдяки відносно недорогим спеціалізованим машинам, наявні в 

господарстві енергозасоби використовуються раціонально й ефективно під час заготівлі кормів.

Ключові слова: випробування, рівномірність, розрівнювання, силосна маса, спеціалізовані ма-

шини, трамбування, щільність.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Çàáåçïå÷åííÿ 
òâàðèííèöüêèõ ôåðì äîñòàòíüîþ ê³ëü-
ê³ñòþ êîðì³â º îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ 
åôåêòèâíîãî ãîñïîäàðþâàííÿ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ. Íå ìåíø 
âàæëèâîþ óìîâîþ º ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ 
êîðì³â, ùî âïëèâàº íà ïðîäóêòèâí³ñòü 
òâàðèí òà ÿê³ñòü òâàðèííèöüêî¿ ïðîäóêö³¿. 

Íåäîñòàòíÿ çàáåçïå÷åí³ñòü êîðìàìè òà 
íèçüêà ¿õíÿ ÿê³ñòü ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî 
ãåíåòè÷íèé ïîòåíö³àë òâàðèí ðåàë³çóºòü-
ñÿ ëèøå íà (60…90) %. Êîðìè çíà÷íîþ 
ì³ðîþ º âèçíà÷àëüíèìè ³ äëÿ åêîíîì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â, îñê³ëüêè â ñòðóêòóð³ ñîá³-
âàðòîñò³ òâàðèííèöüêî¿ ïðîäóêö³¿ íà ¿õíþ 
÷àñòêó ïðèïàäàº äî 70 % âèòðàò. Òîìó 
ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ êîðì³â, ïîêðàùåííÿ 
¿õíüî¿ ïðîäóêòèâíî¿ ä³¿, çìåíøåííÿ âòðàò 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òà ïñóâàííÿ â ïðîöå-
ñ³ çàãîò³âë³, êîíñåðâóâàííÿ ³ çáåð³ãàííÿ º 
âàæëèâîþ ïåðåäóìîâîþ çðîñòàííÿ ïðî-
äóêòèâíîñò³ òâàðèí ³ åôåêòèâíîñò³ ãàëóç³ 
çàãàëîì.

Ùîá âèð³øèòè ïðîáëåìè ñòâîðåííÿ 
ì³öíî¿ êîðìîâî¿ áàçè äëÿ òâàðèííèöòâà 
îñíîâíå çàâäàííÿ íà ñüîãîäí³ ïîëÿãàº, 
íàñàìïåðåä, ó çàñòîñóâàíí³ ïðîãðåñèâíèõ 
åíåðãî,- ðåñóðñî- ³ òðóäîîùàäíèõ ìåõàí³-
çîâàíèõ òåõíîëîã³é äëÿ ïîë³ïøåííÿ ÿêî-
ñò³ êîðì³â, çìåíøåííÿ âòðàò ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí ï³ä ÷àñ çàãîò³âë³, çáåð³ãàííÿ òà 
çãîäîâóâàííÿ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü. Çàãîò³â-
ëÿ ñèëîñó â òðàíøåÿõ ÷è êóðãàíàõ ï³ñ-
ëÿ âèâàíòàæåííÿ ç òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â 
ïîòðåáóº ð³âíîì³ðíîãî ðîçð³âíþâàííÿ 
òà óòðàìáîâóâàííÿ [1, 2, 3, 4] ïî âñ³é ¿¿ 
ïëîù³. Ðîçð³âíþâàííÿ ñèëîñîâàíî¿ ìàñè 
çä³éñíþºòüñÿ çäåá³ëüøîãî â ãîñïîäàðñòâàõ 
ç âèêîðèñòàííÿì êîë³ñíèõ òà ãóñåíè÷íèõ 
òðàêòîð³â ç íàâ³øåíîþ íà íèõ ôðîíòàëü-
íîþ ëîïàòîþ òà óòðàìáîâóâàííÿ âàæêè-
ìè òðàêòîðàìè çà øâèäêîñò³ ðóõó äî 5 êì/
ãîä. Äîïóñòèìà òîâùèíà øàðó êîðìó ï³ñëÿ 
ðîçð³âíþâàííÿ ïîâèííà áóòè â ìåæàõ 20-
30 ñì [1, 4], àëå ïðàêòèêà ï³ä ÷àñ çàãîò³âë³ 
ñèëîñó ç êóêóðóäçè â ïåðåäîâèõ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâàõ ïîêàçóº, ùî 
îïòèìàëüíèì º øàð òîâùèíîþ 10 ñì [3, 
4]. Ðîçïîä³ëèòè òàêèé øàð áóëüäîçåðíîþ 

ëîïàòîþ âêðàé âàæêî. Òîìó ï³ñëÿ çàïî-
âíåííÿ òðàíøå¿ çà äàíèìè [1] òðàìáóâàí-
íÿ òðàêòîðàìè òðåáà çä³éñíþâàòè ùå äîáó. 
Öå çá³ëüøóþº òåðì³íè çàãîò³âë³ òà ðåñóð-
ñîâèòðàòè. Çà ³íôîðìàö³ºþ [3], óòðàìáî-
âóâàííÿ çàïîâíåíî¿ òðàíøå¿ á³ëüøå äâîõ 
ãîäèí ïðèçâîäèòü äî íàäõîäæåííÿ â íå¿ 
êèñíþ, ³ äî óòâîðåííÿ ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ 
ñèëîñó ìàñëÿíî¿ êèñëîòè, íàÿâí³ñòü ÿêî¿ 
ðîáèòü éîãî ôàêòè÷íî íåïðèäàòíèì äëÿ 
ñïîæèâàííÿ õóäîáîþ. Çà ñòèñëèõ ñòðîê³â 
çàãîò³âë³ ñèëîñîâàíî¿ ìàñè òðàìáóâàííÿ º 
îáìåæóâàëüíèì ôàêòîðîì ðîáîòè ñó÷àñ-
íèõ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ êîðìîçáèðàëü-
íèõ êîìáàéí³â [2].

Äîñë³äæóþ÷è ðîçïîä³ëåííÿ òà óòðàì-
áîâóâàííÿ ìàñè âîëîã³ñòþ â³ä 68,5 % äî 
71,6 % ïîòóæíèìè òðàêòîðàìè ç åêñïëó-
àòàö³éíîþ ìàñîþ 15000 êã ³ á³ëüøå í³-
ìåöüê³ ôàõ³âö³ çàô³êñóâàëè ù³ëüí³ñòü ñè-
ëîñîâàíî¿ ìàñè â³ä 803 êã/ì3 äî 855 êã/ì3 

çà ïèòîìèõ âèòðàò ïàëèâà â³ä 0,18 ë/ò äî 
0,29 ë/ò [5]. Àëå íå âñ³ ãîñïîäàðñòâà ñïðî-
ìîæí³ ïðèäáàòè ïîòóæíó äîðîãó çàðóá³æ-
íó òåõí³êó äëÿ âèêîíàííÿ âèùåçãàäàíîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

Äëÿ ðîçð³âíþâàííÿ çåëåíî¿ ìàñè ïåðåä 
òðàìáóâàííÿì çàñòîñîâóþòü áàðàáàíí³ ðîç-
ïîä³ëþâà÷³ ñèëîñíèõ ìàñ RECK JUMBO-
II í³ìåöüêî¿ ô³ðìè «RECK Technik GmbH 
& Co. KG» ç ã³äðîïðèâîäîì ðîáî÷îãî 
îðãàíó. Äîñë³äæåííÿìè [4] âñòàíîâëåíî, 
ùî òàêèé ðîçïîä³ëþâà÷ ÿê³ñíî âèêîíóº 
òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ðîçð³âíþâàííÿ ïî-
äð³áíåíî¿ çåëåíî¿ ìàñè ç ëþöåðíè ï³ä ÷àñ 
çàãîò³âë³ ñ³íàæó, àëå â³í ñêëàäíèé çà áó-
äîâîþ ³ ìàº íåâèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü – 
30 ò/ãîä îñíîâíîãî ÷àñó, â³äïîâ³äíî ³ âèù³ 
ïèòîì³ âèòðàòè ïàëüíîãî.

Îñòàíí³ì ÷àñîì â³ò÷èçíÿíèìè âè-
ðîáíèêàìè ðîçðîáëåíî òà ïîñòàâëåíî íà 
âèðîáíèöòâî ñïåö³àë³çîâàí³ ìàøèíè – 
ñèëîñí³ âèëà ³ êîòêè, ÿê³ ð³âíîì³ðí³øå 
ðîçïîä³ëÿþòü ³ ÿê³ñí³øå óù³ëüíþþòü ñè-
ëîñíó ìàñó, çàáåçïå÷óþ÷è ïðè öüîìó âèñî-
êó ïðîäóêòèâí³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

Ìåòà äîñë³äæåíü: îö³íêà ñïåö³àë³çîâà-
íèõ ìàøèí äëÿ çàêëàäàííÿ ñèëîñíî¿ ìàñè 
â íàçåìí³ ñõîâèùà çà ïîêàçíèêàìè ÿêî-
ñò³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, 
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åñïëóàòàö³éíî-òåõíîëîã³÷íèìè òà åíåð-
ãåòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè, âñòàíîâëåííÿ 
êîíñòðóêö³éíèõ îñîáëèâîñòåé òà ¿õí³é 
âïëèâ íà ÿê³ñòü âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî-
ãî ïðîöåñó.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Âèïðîáó-
âàííÿ âèë ñèëîñíèõ ÂÑ-3,5 ï³ä ÷àñ çàãî-
ò³âë³ ñèëîñó ç êóêóðóäçè ïðîâîäèëè ó ÏÏ 
«Àãðîô³ðìà «Ðîçâîëîææÿ»,  ñ. Ãàéâîðîí 
Âîëîäàðñüêîãî ðàéîíó Êè¿âñüêî¿ îáëàñ-
ò³ òà êîòêà ñèëîñíîãî ÊÑ-3000 «Ïðîô³» 
ó ÒÎÂ «Ïîíîðè» Òàëàëà¿âñüêîãî ðàéî-
íó ×åðí³ã³âñüêîãî îáëàñò³. Âèïðîáóâàííÿ 
ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî ÃÑÒÓ 46.007-
2000. «Òåõí³êà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà. Ìà-
øèíè òà îáëàäíàííÿ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ 
êîðì³â. Ìåòîäè âèïðîáóâàíü.» [6].

Âèëà ñèëîñí³ âêëþ÷àþòü â ñåáå ï’ÿòü 
ìîäèô³êàö³é, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ øè-
ðèíîþ çàõâàòó (â³äïîâ³äíî 2,44 ì, 2,94 ì, 
3,44 ì, 3,94 ì, 4,94 ì), ãàáàðèòíèìè ðîç-
ì³ðàìè òà ïîòóæí³ñòþ åíåðãîçàñîá³â, ç 
ÿêèìè àãðåãàòóþòüñÿ (òÿãîâèé êëàñ â³ä 2,0 
òñ äî 5,0 òñ). 

Âèëà ñèëîñí³ (ðèñ. 1) ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
ðîçð³âíþâàííÿ êîðìîâèõ êóëüòóð ³ ñòâî-
ðåííÿ ð³âíîì³ðíîãî øàðó êîðìîâî¿ ìàñè 
ïåðåä òðàìáóâàííÿì ï³ä ÷àñ çàãîò³âë³ ñè-
ëîñó â áåòîíîâàíèõ òðàíøåÿõ òà êóðãàíàõ. 
Âèëà íàâ³øóþòüñÿ íà ôðîíòàëüí³ íàâàíòà-
æóâà÷³, òðàêòîðè ç ïåðåäíüîþ àáî çàäíüîþ 
íàâ³ñêîþ òÿãîâîãî êëàñó íå ìåíøå 3,0 òñ.

Âèëà ñèëîñí³ ÿâëÿþòü ñîáîþ çàìêíóòó 
ïî ïåðèìåòðó çâàðíó êîíñòðóêö³þ ç òðóáè 
ïåðåð³çîì 100 ìì õ 100 ìì. Ì³æ âåðõíüîþ 
òà íèæíüîþ ÷àñòèíàìè êîíñòðóêö³¿ ïðè-
âàðåí³ òðè ñò³éêè ç òðóáè ïåðåð³çîì 100 

ìì õ 100 ìì (äëÿ âñòàíîâëåííÿ íàâ³ñíî¿ 
ñèñòåìè) òà 16 ñò³éîê ç òðóáè 50 ìì õ 50 
ìì. Ó íèæí³é ÷àñòèí³ êîíñòðóêö³¿ â ãî-
ðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³ â îòâîðè âñòàíîâ-
ëåí³ 14 äîâãèõ ïàëüö³â, ÿê³ ç òèëüíî¿ ñòî-
ðîíè ïðèêðó÷åí³ ãàéêàìè. Ó âåðòèêàëüí³é 
ïëîùèí³ ç îáîõ áîê³â âñòàíîâëåíî ïî äâà 
êîðîòêèõ ïàëüö³. Íàâ³ñíà ñèñòåìà âèë âè-
ãîòîâëÿºòüñÿ ïî ³íäèâ³äóàëüíîìó çàìîâ-
ëåííþ ñïîæèâà÷à çàëåæíî â³ä êîíñòðóêö³¿ 
íàâ³ñíî¿ ñèñòåìè åíåðãîçàñîáó. Òåõí³÷íà 
õàðàêòåðèñòèêà âèë íàâåäåíà â òàáëèö³ 1.

Îö³íþâàííÿ ðîáîòè âèë ñèëîñíèõ ïðî-
âîäèëè â àãðåãàò³ ç ôðîíòàëüíèì íàâàíòà-
æóâà÷åì íà ðîçð³âíþâàíí³ êóêóðóäçè íà 
ñèëîñ ó òðàíøå¿ (ðèñ. 2). 

Ïîêàçíèêè óìîâ ïðîâåäåííÿ âèïðîáó-
âàíü âèë ñèëîñíèõ âèçíà÷àëè â³äïîâ³äíî 
äî [6] ³ âîíè â³äïîâ³äàëè âèìîãàì íîðìà-

Рисунок 2 – Загальний вигляд вил в агрегаті з 

фронтальним навантажувачем JCB 434S під час 

виконання технологічного процесу

Рисунок 1 – Загальний вигляд вил силосних 

ВС 3,5

Таблиця 1 – Технічна характеристика вил 
силосних ВС-3,5

Показник Значення показника

Тип Навісний

Ширина захвату, м 3,44

Агрегатування, клас 
енергозасобу

Фронтальний 
навантажувач JCB 

434S, (5. т.с)

Габаритні розміри, мм: 
– довжина 
– ширина   
– висота

1228,0 
3524,0 
1295,0

Кількість нижніх 
пальців, шт.

14

Кількість бокових 
пальців, шт.

Чотири (По два з 
кожної сторони)

Довжина нижніх 
пальців, мм

1250,0

Довжина бокових 
пальців, мм

800,0

Маса конструкційна, кг 650
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òèâíî¿ äîêóìåíòàö³¿ [7].
Âîëîã³ñòü ïîäð³áíåíî¿ ìàñè ç êóêó-

ðóäçè ñòàíîâèëà 70 ±3 %, ñåðåäí³é ðîç-
ì³ð ÷àñòîê – 7,5 ìì (çà âàãîâèì ìåòî-
äîì), âì³ñò ÷àñòèíîê äîâæèíîþ íå á³ëüøå 
30 ìì â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè ïîäð³áíåíîãî ïðî-
äóêòó – 97,0 %, òåìïåðàòóðà ñèëîñîâàíî¿ 
ìàñè, ÿêó çàêëàäàþòü â ñõîâèùå – 26±2 °Ñ.

Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó (ñåðåäíÿ òîâùèíà øàðó ñèëîñ-
íî¿ ìàñè òà ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó ñèëîñ-
íî¿ ìàñè) âèçíà÷àëè ï³ñëÿ êîæíîãî ïðîõîäó 
àãðåãàòà âèì³ðþâàííÿì ë³í³éêîþ ìåòàëåâîþ 
â 10 òî÷êàõ ÷åðåç ð³âíîì³ðí³ ïðîì³æêè â 
ñèëîñí³é òðàíøå¿. Ðåçóëüòàòè îö³íþâàííÿ 
ÿêîñò³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà 
ïðîäóêòèâíîñò³ íàâåäåí³ â òàáëèö³ 2 [8].

ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ âèëà ñèëîñí³ 
ðîçð³âíþþòü ïîäð³áíåíó çåëåíó ìàñó, âè-
ñèïàíó ç òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà êóïó, çà 
òðè ïðîõîäè ³ç çàäîâ³ëüíîþ ð³âíîì³ðí³-
ñòþ äî îïòèìàëüíî¿ äëÿ óòðàìáîâóâàííÿ 
òîâùèíè, çàáåçïå÷óþ÷è ïðè öüîìó âè-
ñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü. Ïåðøèì ïðîõîäîì 
ðîçð³âíþþòü îñíîâíó ÷àñòèíó ðîñëèííî¿ 
ìàñè çà øèðèíîþ çàõâàòó âèë. Äâà íà-
ñòóïí³ ïðîõîäè çä³éñíþþòü â³ä ñåðåäèíè 
ïåðøîãî ïðîõîäó ë³âîðó÷ òà ïðàâîðó÷, 
çìåíøóþ÷è òîâùèíó øàðó ï³ñëÿ ïåðøî-
ãî ïðîõîäó òà ðîçð³âíþþ÷è ìàñó ç îáîõ 
ñòîð³í çà ìåæàìè øèðèíè çàõâàòó. Çàâ-
äÿêè çíà÷í³é øèðèí³ çàõâàòó ³ ðàö³îíàëü-
í³é ê³ëüêîñò³ ïðîõîä³â äîñÿãàºòüñÿ âåëèêà 
ïðîäóêòèâí³ñòü ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Ðîçð³âíþâàííÿ â³äáó-

âàºòüñÿ âíàñë³äîê ð³âíîì³ðíîãî ïðîñè-
ïàííÿ ïîäð³áíåíî¿ ðîñëèííî¿ ìàñè êð³çü 
íèæí³ ïàëüö³ âèë ï³ä ÷àñ ¿¿ ïåðåì³ùåííÿ ó 
ïðîöåñ³ ðóõó àãðåãàòà, ùî çàáåçïå÷óº âè-
ñîêó ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçð³âíþâàííÿ ³ íåâå-
ëèê³ ïèòîì³ âèòðàòè ïàëüíîãî. 

Ãîäèíí³ åêñïëóàòàö³éí³ çàòðàòè ðî-
áîòè àãðåãàòà îòðèìàí³ ð³âíèìè 1586,31 
ãðí./ãîä. Ïðÿì³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè â 
ðîçðàõóíêó íà 1 òîííó êîðì³â çà çì³ííî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ 123 ò/ãîä ñòàíîâëÿòü 12,90 
ãðí. Ïèòîì³ âèòðàòè ïàëüíîãî ñòàíîâè-
ëè 0,23 ë/ò çàêëàäåíî¿ ìàñè. Âèëà ìàþòü 
ïðîñòó êîíñòðóêö³þ, çðó÷í³ äëÿ òåõí³÷íî-
ãî ³ òåõíîëîã³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ [9].

Íàñòóïíîþ îïåðàö³ºþ ï³ñëÿ ðîçð³âíþ-
âàííÿ ìàñè º ïðîöåñ óòðàìáîâóâàííÿ.

Âèïðîáóâàííÿ êîòêà ñèëîñíîãî ÊÑ-
3000 «Ïðîô³» (ðèñ. 3) ïðîâîäèëè â àãðå-
ãàò³ ç òðàêòîðîì JOHN DEERE 6135B.

Êîòîê ñèëîñíèé ïðèçíà÷åíèé 
[8] äëÿ óòðàìáîâóâàííÿ êîðìîâèõ 

êóëüòóð ï³ä ÷àñ çàãîò³âë³ ñèëîñó òà ñ³íàæó 
â áåòîíîâàíèõ òðàíøåÿõ òà êóðãàíàõ.

Êîòîê çàêð³ïëþºòüñÿ íà òðèòî÷êîâ³é 
íàâ³ñö³ ãóñåíè÷íèõ àáî êîë³ñíèõ òðàêòîð³â 
çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ òÿãîâîãî êëàñó 
3,0 òà ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ â ãîñïîäàð-
ñòâàõ ð³çíèõ ôîðì âëàñíîñò³ ó âñ³õ àãðî-
êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ Óêðà¿íè.

Îñíîâíèìè ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè 
êîòêà º ðàìà, âîäîíàëèâíèé êîòîê ç ðåáðà-
ìè, íàâ³ñêà, ÿùèê äëÿ áàëàñòíîãî âàíòàæó.

Ðàìà ÿâëÿº ñîáîþ çâàðíó êîíñòðóêö³þ 
ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè. Ïåðåäíÿ ³ çàäíÿ ÷àñòè-
íè ÿâëÿþòü ñîáîþ êâàäðàòíó òðóáó ïåðåð³çîì 
(160 õ 160) ìì, çâàðåíèõ ì³æ ñîáîþ áîêîâè-
íàìè ç ëèñòîâîãî ìåòàëó çàâòîâøêè 28 ìì.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ êîòêà ó 
â³ä÷åïëåíîìó ïîëîæåíí³ â ïåðåäí³é ³ çà-

Рисунок 3 – Коток силосний під час 

виконання технологічного процесу

Таблиця 2 – Показники призначення вил 
силосних ВС-3,5

Показник Значення показника за 
даними

ТУ Випробувань

Середня товщина шару 
розподілу силосної маси, см: 
- після першого проходу; 
- після третього проходу

Не більше 
20 15,5 

10,3

Рівномірність розподілу 
силосної маси, %

Не менше 
90,0

95,4

Продуктивність за годи-
ну часу, т/год: 
- основного; 
- змінного

Не менше 
120,0 140,0 

123,0
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äí³é ÷àñòèí³ ìàøèíè ïåðåäáà÷åí³ ÷îòèðè 
îïîðíèõ ñòîÿêè.

Äëÿ ïðèºäíàííÿ ìàøèíè äî åíåðãîçà-
ñîáó â ïåðåäí³é ÷àñòèí³ ðàìè ïðèâàðåíèé 
íàâ³ñíèé ïðèñòð³é.

Âîäîíàëèâíèé êîòîê ÿâëÿº ñîáîþ òðó-
áó ä³àìåòðîì 600 ìì ³ òîâùèíîþ ñò³íêè 
10 ìì. Ç áîê³â òðóáà ãåðìåòè÷íî çàâàðåíà 
ôëàíöÿìè ç îñÿìè äëÿ êð³ïëåííÿ äî áîêî-
âèí ðàìè. Íà îäíîìó ç ôëàíö³â ïåðåäáà-
÷åíà âîäîíàëèâíà ãîðëîâèíà ç ïðîáêîþ.

Íàâêîëî êîòêà ïðèâàðåí³ óù³ëüíþ-
âàëüí³ ðåáðà çàââèøêè 150 ìì, çàâøèðø-
êè 14 ìì â ê³ëüêîñò³ 12 øòóê.

Çàâäÿêè íåâåëèê³é ïëîù³ êîíòàêòó óù³ëü-
íþâàëüíèõ ðåáåð ç ñèëîñíîþ ìàñîþ ñòâîðþ-
ºòüñÿ íà íå¿ âèñîêèé ëîêàëüíèé òèñê òà óìî-
âè äëÿ øâèäêîãî âèò³ñíåííÿ ç íå¿ ïîâ³òðÿ.

Òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà êîòêà íàâå-
äåíà â òàáëèö³ 3.

Îö³íþâàííÿ ðîáîòè êîòêà ïðîâîäèëè 
íà òðàìáóâàíí³ ñèëîñíî¿ ìàñè ç êóêóðóäçè 
ó ôàç³ ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ çåðíà. 

Âîëîã³ñòü ìàñè ñòàíîâèëà 71±1,5 %, ñåðåä-
í³é ðîçì³ð ÷àñòîê – 7,9 ìì (çà âàãîâèì ìåòî-
äîì), Âì³ñò ÷àñòèíîê äîâæèíîþ íå á³ëüøå 30 
ìì â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè ïîäð³áíåíîãî ïðîäóêòó 
- 98 %. Íàñèïíà ìàñà êîðìó - 240 êã/ì3.

Îñíîâíèì ïîêàçíèêîì, ÿêèé õàðàêòåðè-
çóº ÿê³ñòü âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
óòðàìáîâóâàííÿ º ù³ëüí³ñòü ñèëîñíî¿ ìàñè, 
ÿêà ñòâîðþºòüñÿ òèñêîì êîë³ñ òðàêòîðà òà 
óù³ëüíþâàëüíèìè ðåáðàìè êîòêà. Çà âèìîãà-
ìè ùîäî ñèëîñóâàííÿ, ù³ëüí³ñòü çàêëàäåíî¿ 
äëÿ êîíñåðâóâàííÿ ñèëîñíî¿ ìàñè, çàëåæíî 
â³ä ñòèãëîñò³ ³ âîëîãîñò³, ïîâèííà ïåðåáóâàòè 
â ìåæàõ â³ä 650 êã/ì3 äî 800 êã/ì3. 

Ù³ëüí³ñòü ìàñè ï³ñëÿ êîæíîãî ïðî-
õîäó àãðåãàòà âïåðåä-íàçàä âèçíà÷àëè ó 
10 òî÷êàõ íà äîñë³äæóâàíîìó ïðîì³æêó ç 
âèêîðèñòàííÿì ìåòàëåâî¿ ðàìêè, ÿêó çà-
áèâàëè â óòðàìáîâóâàíü ìàñó. Ù³ëüí³ñòü 
ñèëîñîâàíî¿ ìàñè îòðèìóâàëè, ÿê ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ìàñè êîðìó, âèáðàíîãî ç ðàìêè, 
äî éîãî îá’ºìó. Çà ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè 
ù³ëüíîñò³, âèðàõóâàíèìè ï³ñëÿ êîæíîãî 
ïðîõîäó, ïîáóäîâàíî ãðàô³ê (ðèñ. 4) [10].

Âàæëèâèì ôàêòîðîì ï³ä ÷àñ óòðàìáî-
âóâàííÿ ìàñè º òèñê, ÿêèé ñòâîðþº íà íå¿ 
â³äïîâ³äíå çíàðÿääÿ. Çá³ëüøåííÿ òèñêó 
íà ñèëîñîâàíó ìàñó ìîæíà çä³éñíþâàòè 
äâîìà ñïîñîáàìè: çá³ëüøåííÿì âàãè, àáî 
çìåíøåííÿì ïëîù³ êîíòàêòó ðîáî÷îãî 
îðãàíó ç óù³ëüíþâàíîþ ìàñîþ. Âèêîíàí-
íÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïîâ’ÿçàíî ñàìå 
ç³ çìåíøåííÿì ïëîù³ êîíòàêòó çàâäÿêè 
íàÿâíîñò³ â êîíñòðóêö³¿ êîòêà óù³ëüíþ-
âàëüíèõ ðåáåð, ÿê³ ñòâîðþþòü âèñîêèé 
ëîêàëüíèé òèñê. Ïåðåâàãîþ çàñòîñóâàííÿ 
êîòêà â àãðåãàò³ ç òðàêòîðîì º çá³ëüøåííÿ 
øèðèíè çàõâàòó ï³ä ÷àñ îäíîãî ïðîõîäó. 
Çá³ëüøåííÿ ù³ëüíîñò³ óòðàìáîâàíî¿ ìàñè 
â³äáóâàºòüñÿ ïðàêòè÷íî ïðîïîðö³éíî â ñå-
ðåäíüîìó íà 12 êã/ì3 ï³ñëÿ êîæíîãî ïðî-
õîäó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ àêòèâíèì âèò³ñ-
íåííÿì ïîâ³òðÿ ç ìàñè, ÿêó óù³ëüíþþòü. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü çà ãîäèíó îñíîâíîãî 
÷àñó ñòàíîâèëà 51,0 ò/ãîä., åêñïëóàòàö³é-
íîãî – 44,9 ò/ãîä., ïèòîì³ âèòðàòè ïàëü-
íîãî – 0,34 êã/ò, ãîäèíí³ åêñïëóàòàö³éí³ 
âèòðàòè àãðåãàòà – 1061,29 ãðí/ãîä., ç íèõ 
188,5 ãðí/ãîä. ïðèïàäàº íà êîòîê. [11]

Âèïðîáóâàííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ 
óù³ëüíåííÿ øàðó ðîñëèííî¿ ìàñè òîâùèíîþ 

Рисунок 4 – Зміна щільності силосної маси після 

кожного проходу агрегата

Таблиця 3 – Технічна характеристика котка

Показник
Значення 
показника

Ширина захвату, м 2,90

Діаметр ущільнювального котка, мм 930

Діаметр місткості для заповнен-
ня водою, мм

630

Кількість ущільнювальних ребер, шт. 12

Ширина ущільнювального ребра, мм 14

Маса конструкційна, кг 1705

Маса баласту в барабані (води) 800

Маса баласту в ящику (пісок) 490
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áëèçüêî 20 ñì òà øèðèíîþ 2,90 ì äî ù³ëü-
íîñò³ 710 êã/ì3 äîñòàòíüî 19 ïðîõîä³â òðàêòî-
ðà â àãðåãàò³ ç êîòêîì ÊÑ-3000 «Ïðîô³».

Âèñíîâêè 
1. Âèëà ñèëîñí³ ÂÑ-3,5 º ñïåö³àë³çîâàíîþ 

ìàøèíîþ, ÿêà çàáåçïå÷óº 95 % ð³âíîì³ðíîñ-
ò³ ðîçð³âíþâàííÿ ñèëîñíî¿ ìàñè, ôîðìóþ÷è 
¿¿ øàð çàâòîâøêè 10 ñì ç ïðîäóêòèâí³ñòþ 
140 òîíí çà ãîäèíó îñíîâíîãî ÷àñó.

2. Êîòîê ñèëîñíèé ÊÑ-3000 «Ïðî-
ô³», çàñòîñîâóþ÷è ïðèíöèï òðàìáóâàííÿ 
óù³ëüíþâàëüíèìè ðåáðàìè ç ìàëîþ ïëî-
ùåþ êîíòàêòó ç ñèëîñîâàíîþ ìàñîþ, ñòâî-
ðþº âèñîêèé ëîêàëüíèé òèñê, ÷èì äîñÿãàº 
ù³ëüí³ñòü ìàñè ïîíàä 700 êã/ì3 ç ïðîäóê-
òèâí³ñòþ 50 òîíí çà ãîäèíó îñíîâíîãî ÷àñó.

3. Çàâäÿêè â³äíîñíî íåäîðîãèì ñïå-
ö³àë³çîâàíèì ìàøèíàì, íàÿâí³ â ãîñïî-
äàðñòâ³ åíåðãîçàñîáè âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ðàö³îíàëüíî é åôåêòèâíî ï³ä ÷àñ êîðîò-
êîòðèâàëîãî ïåð³îäó çàãîò³âë³ êîðì³â.
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Summary 

The purpose of research - a comprehensive assessment of specialized machines for laying silage in 

land storage on quality indicators, the establishment of design features and their impact on the quality 

of the technological process. 

Research methods: visual inspection and analysis of design features of machines; measurement of 

indicators of quality of performance of technological process with use of means of measuring equipment 

according to GSTU 46.007-2000. «Agricultural machinery. Machines and equipment for preparation of 

forages. Test methods «; timing observations during operational and technological evaluation.

The results of research: measurement of the parameters of the technological process of silo pitchforks was 

performed on the distribution of corn silage in concrete trenches. The content of particles with a length of not more 

than 30 mm from the total mass of crushed corn milk-wax ripeness of the grain is 97%. The temperature of the 

ensiled mass during laying in the trench was at the level of 26.3 ° C. The research results show that the silage forks 

perform the technological process satisfactorily. The uniformity of the distribution of silage is 95.4%, the thickness 

of the layer of silage after the fi rst pass of the unit - 15.5 cm, after the second pass - 10.0 cm. The productivity of the 

unit was 140 tons per hour of main time and 123 tons per hour of variable time. Hourly operating costs of the unit 

were obtained equal to 1586.31 UAH / hour. Direct operating costs per 1 ton of feed at variable productivity is UAH 

12.90. The forks have a simple design, convenient for maintenance and technological maintenance. Measurements 

of the parameters of the technological process of the silage roller were performed in the unit with a JOHN DEERE 

6135B tractor on compaction of corn silage in the phase of milk-wax ripeness of grain. The test conditions were 

typical for all zones of Ukraine. Productivity on compaction of silage from corn in a concrete trench made 51,0 t 

for an hour of the main time. According to the test results, the roller reliably performs the specifi ed technological 

process (the coeffi  cient of reliability of the technological process is equal to 1.0). Taking into account the time 

spent on operations to ensure the technological process (shifting maintenance, preparation and completion of 

work, commissioning, rest, idling), the coeffi  cient of use of variable time is 0.88. Hourly operating costs of the unit 

are 1061.29 UAH / hour, direct operating costs are - 23.63 UAH / t. 

Conclusions: Silage forks ВС-3,5 provide high uniformity of leveling of silage with productivity of 140 

tons for an hour of the main time. Silo roller KS-3000 «Profi » due to sealing ribs with a small area of сontact 

with the ensiled mass creates a high local pressure and allows to obtain a mass density greater than 700 

kg/m3 with satisfactory performance of the process. The use of relatively inexpensive specialized machines 

allows you to rationally and effi  ciently use the energy available on the farm during the procurement of feed.

Key words: tests, uniformity, leveling, silage, specialized machines, ramming, density.
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Аннотация

Цель исследований: комплексная оценка специализированных машин для закладки силосной 

массы в наземные хранилища по показателям качества, установление конструкционных особен-

ностей и их влияние на качество выполнения технологического процесса. 

Методы исследований: исследование осуществляли визуальным осмотром и анализом кон-

струкционных особенностей машин; измерением показателей качества выполнения технологиче-

ского процесса с использованием средств измерительной техники согласно ГСТУ 46.007-2000. 

«Техника сельскохозяйственная. Машины и оборудование для приготовления кормов. Методы 

испытаний»; хронометражными наблюдениями при эксплуатационно-технологической оценке. 

Результаты исследований: измерение параметров выполнения технологического процесса 

вил силосных проводили на распределении силосной массы кукурузы в бетонированных тран-

шеях. Содержание частиц длиной не более 30 мм от общей массы измельченной кукурузы мо-

лочно-восковой спелости зерна составляет 97%. Температура силосной массы при закладке в 

траншею была на уровне 26,3 ° С. Результаты исследований свидетельствуют, что вилы силосные 

удовлетворительно выполняют технологический процесс. Равномерность распределения силос-

ной массы составляет 95,4%, толщина слоя после первого прохода агрегата - 15,5 см, после второ-

го прохода - 10,0 см. Производительность агрегата составила 140 тонн за час основного времени 

и 123 тонн за час сменного времени. Часовые эксплуатационные затраты работы агрегата соста-

вили 1586,31 грн./ч. Прямые эксплуатационные расходы в расчете на 1 тонну кормов по сменной 

производительности составляют 12,90 грн. Вилы имеют простую конструкцию, удобные в техни-

ческом и технологическом обслуживании. Измерение параметров выполнения технологического 

процесса катка силосного проводили в агрегате с трактором JOHN DEERE 6135B на трамбовке 

силосной массы из кукурузы в фазе молочно-восковой спелости зерна. Условия испытаний были 

характерными для всех зон Украины. Производительность трамбовки силосной массы из кукуру-

зы в бетонированной траншее составляла 51,0 т в час основного времени. По результатам испы-

таний каток надежно выполняет заданный технологический процесс. С учетом затрат времени на 

операции для обеспечения технологического процесса  коэффициент использования сменного 

времени составляет 0,88. Часовые эксплуатационные затраты работы агрегата составляют 1061,29 

грн./ч., Прямые эксплуатационные расходы составляют - 23,63 грн./т. 

Выводы: Вилы силосные ВС-3,5 обеспечивают высокую равномерность разравнивания си-

лосной массы с производительностью 140 тонн в час основного времени. Каток силосный КС-

3000 «Профи» за счет уплотнительных ребер с малой площадью контакта с силосной массой 

создает высокое локальное давление и позволяет получить плотность массы больше 700 кг/м3 

с удовлетворительной производительностью выполнения технологического процесса. Примене-

ние относительно недорогих специализированных машин позволяет рационально и эффективно 

использовать имеющиеся в хозяйстве энергосредства при заготовке кормов.

Ключевые слова: испытания, равномерность, разравнивания, силосная масса, специализиро-

ванные машины, трамбовки,


