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Розглянуто питання підвищення ефективності та зменшення енергоємності технологічної 

операції  вивантаження стеблових кормів (силосу та сінажу) з траншейних сховищ блочно-порційним 
методом,  за рахунок розробки та обґрунтування заданих параметрів і режимів роботи адаптивної 
системи гідроприводів механізму, що відокремлює корм блочно-порційно від кормового моноліту. Дані 
рекомендації по визначенню діапазону регулювання швидкості робочих органів механізму для 
відокремлення стеблових кормів на основі розробленої  системи гідроприводів механізму 
відокремлювача з підтриманням енергоощадного режиму роботи насосної станції та досліджувані 
нелінійної математичні моделі системи гідроприводів механізму для відокремлювання стеблових 
кормів, що враховує характеристики силової дії на робочі органи різального механізму та особливості 
функціонування виконавчих гідродвигунів приводів різального механізму в режимі адаптації до 
реального характеру процесу  відокремлення стеблового корму. За результатами математичного 
моделювання встановлені раціональні значення параметрів розробленої гідравлічної системи 
механізму для відокремлення стеблового корму, що відповідають області стійкої роботи системи, 
виявлено вплив складових гідроагрегатів системи гідроприводів механізму відокремлювача так і 
параметрів золотникового роздільника потоку на розміри області стійкої роботи системи та на 
можливості збільшення діапазона технічного регулювання швидкостей робочих органів, що 
приводяться в дію виконавчими гідродвигунами.  

На підставі теоретичних та експериментальних досліджень виявлено, що зменшення ширини 
робочих кромок золотника призводить до найбільш ефективно розширення технологічного діапазона 
регулювання швидкостей робочих органів механізму для відокремлення, що приводяться в дію від 
гідромотора – різального механізму та гідроциліндра – привода П - подібної рамки. 

В результаті досліджень впливу параметрів розробленої гідросистеми механізму для  
відокремлення стеблових кормів на діапазон технічного  регулювання швидкості робочих органів, 
виявлені конструктивні та технологічні параметри розробленого гідроприводу, що мають вагомий 
вплив на збільшення діапазону регулювання режимів роботи розробленого гідропривода. Визначення 
найбільшоптимальних значень даних параметрів дозволить підвищити  чутливість та ефективність 
запропонованого гідропривода механізму для відокремлення стеблових  кормів. За результатами 
проведених досліджень надані рекомендації з вибору конструктивно-технологічних  параметрів 
розробленої гідросистеми механізму для відокремлення стеблових кормів. 

Ключові слова: стебловий корм, вивантаження, навантажувач, робочий орган, гідромотор, 
гідроциліндр, роздільник потоку, гідропривод, адаптація. 

Рис. 6. Літ. 13. 

 

1. Постановка проблеми 

Одним із основних напрямів державних програм розвитку тваринництва є стимулювання 
модернізації та переоснащення засобів виробництва промислових підприємств з метою забезпечення 
сучасної та високотехнологічної техніки і обладнання для тваринництва [1, 2]. 
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Сільськогосподарську техніку, в тому числі і механізми для відокремлювання стеблових 
кормів, що експлуатується в Україні, переважно оснащено гідроприводами постійної витрати на базі 
нерегульованих насосів та гідророзподільників позиційного типу. Такі гідроприводи відзначаються 
надійністю і невисокою вартістю, але для забезпечення оптимального виконання операцій потребують 
механізму адаптації робочих органів та їх  режимів роботи до зміни технологічної системи під час 
роботи. Оскільки в гідроприводах постійної витрати не передбачене порційне регулювання подачі 
робочої рідини до гідродвигуна  при регулюванні швидкісних режимів руху робочих органів 
виникають значні втрати енергії в робочому циклі машини, що веде до використання гідродвигунів 
підвищеної потужності. Робота механізму для відокремлювання стеблових кормів характеризується 
частою зміною величини навантажень  на різальному механізму, що обумовлює необхідність 
регулювання подачі робочого органа в процесі роботи. 

Вивантаження сінажу та силосу з траншейних сховищ є однією з найбільш трудомістких 
операцій у процесі їх згодовування  тваринам. При цьому важливою складовою процесу вивантаження 
кормів є збереження поживності корму. Низький рівень автоматизації процесів траншейних сховищ, 
невиправдана енергоємність вивантажувальних засобів є причиною збільшення собівартості 
сільськогосподарської продукції [3]. 

Відомі робочі органи механізмів, які використовуються для механізації траншейних сховищ не 
в повній мірі забезпечують відповідність виконання операцій по відокремленню стеблового корму 
зоотехнічним вимогам щодо виконання даної операції. 

Таким чином, проведення теоретичних і експериментальних досліджень по вдосконаленню 
конструкції робочих органів механізму для відокремлення стеблового корму, розробка та 
обгрунтування параметрів його привода є актуальним завданням, вирішення якого дозволить 
підвищити ефективність вивантаження стеблового корму з траншейних сховищ, зменшити втрати 
поживності корму та енергоємність механізму  відокремлювача. 

 

2. Мета дослідження 

В основу проведених досліджень поставлено задачу розширення технологічних можливостей 
механізму для відокремлення стеблового корму з траншейних сховищ за допомогою застосування 
розробленого гідропривода (адаптивної системи), що дозволяє узгодити можливі режими роботи двох 
гідродвигунів, які здійснюють привод робочих органів - різального механізму і привода подачі та 
забезпечити регулювання подачі рамки з ножовим механізмом у відповідності зміні технологічного 
навантаження, що діє на різальний механізм в процесі роботи. 

 

3. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Проблема механізації вивантаження стеблового корму з траншейних сховищ стоїть давно. Тому 
існує достатньо-велика кількість конструкцій та розробок навантажувачів неперервної та періодичної 
дії (рис.1), досліджень з вивчення особливостей взаємодії робочих органів з матеріалом, обґрунтування 
їх геометричних та кінематичних параметрів [3, 4]. 

а  б  

в  
г  

Рис. 1. Механізми для відрізання та вивантаження силосу та сінажу від кормового моноліту: 

а – ківш з фрезою, б – вилочний захват, в – різак, г – механізм для відокремлення та роздавання 
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При обґрунтуванні машин та обладнання технологічних ліній годування тварин необхідно 

враховувати весь комплекс операцій: виїмку кормів із сховищ, підготовку їх до згодовування, 

транспортування до місця згодовування та розподілення по годівницях. Вивчення питань механізації 

зазначених процесів у вітчизняній практиці була присвячена робота багатьох колективів науково-

дослідних і проектно-технологічних  інститутів, вузів та інших організацій. Науково-технічні основи 

створення засобів механізації –навантаження стеблових кормів на тваринницьких фермах розробили 

Зуєв В А., Храпач Є.І., Сєчкін B.C., Кукта Г.М., Ткач В.Д., Семеніхін А.М., Тищенко М.Л., Артюшин 

А.Л., Кормановський Л.П., Резнік Є.І. та інші вчені [3-6]. 

Основна спрямованість досліджень полягала у виконанні технологічного процесу та зниження 

питомої енергоємності. Поряд із дослідженнями фрезеруючих робочих органів здійснювалась 

розробка відокремлювачів згрібаючого типу, заснованих на використанні анізотропії частин кормового 

масиву. Дослідження таких механізмів відокремлення корму виконані Семенихіним А.М., 

Кутлембетовим А.Л., Хворостяновим Л.Н., Біловим В.П. 

Розроблення та обґрунтування параметрів робочих органів для блочного вивантаження  силосу 

та сінажу з ріжучими органами присвячені роботи Краснікова В.В., Дубініна В.Ф., Попова В.Г., 

Толкалова А.А., Макарова Е.Р., зарубіжних авторів Pirkelmann H., Maier L. та інших [3]. 

Робота ріжучих органів навантажувачів стеблових кормів, виконаних у вигляді ножів, 

відбувається у складних умовах обтиснення їх кормовим масивом, а досліджень подібних до ріжучих 

органів недостатньо. Це стримує рівень розробок по механізації вантажно-розвантажувальних 

операцій на вивантажені стеблових кормів. 

 

4. Виклад основного матеріалу 

Мета дослідження ставить питання обґрунтування раціональних конструктивно-технологічних 

параметрів розробленого гідропривода (адаптивної системи) механізму для відокремлювання 

стеблового корму, що дозволять розширити діапазон технічного регулювання швидкості робочих 

органів при змінному навантаженні. 

На інженерно-технологічному факультеті ВНАУ згідно наукової тематики «Розробка 

комплексу енергоефективного і ресурсоощадного обладнання та перспективних технологій годівлі 

сільськогосподарських тварин АПК України» розроблено гідравлічний привод (адаптивну систему) 

механізму для відокремлення блок-порції від кормового моноліту, який забезпечує адаптацію 

виконавчих гідродвигунів до зміни технологічного навантаження, що змінюється протягом роботи в 

залежності від стану технологічної поверхні. Розроблену схему гідравлічного привода (адаптивну 

систему) механізму для відокремлення стеблових кормів показано на рис. 2 [7]. 

Гідравлічний привод (адаптивна система) передбачає регулювання подачі П–подібної рамки 

відповідно зміни зусилля різання, яке діє на різальний механізм, в результаті чого відбувається 

формування раціональних енерговитрат на відокремлення блок-порції стеблового корму при умові 

коливання параметрів, які визначають характеристики процесу різання [8,9]. 
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Рис. 2. Розроблена схема гідравлічного привода (адаптивна система) механізму для 

відокремлення блок-порції стеблового  корму від кормового моноліту 
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Гідравлічний привод (адаптивна система) механізму для  відокремлення стеблових кормів 

містить гідравлічний бак 1, клапан запобіжний 2, шестеренний гідронасос (НШ10Б-3) 3, роздільник 

потоку 4 з лінією керування 13 по тиску, золотник керований 12, пружину 14, гідромотор (аксіально 

поршневий нерегульований А10FM) 7, нагнітальні трубопроводи 5,6, гідравлічний розподільник 8, 

гідроциліндр (Ц63.32.800.01) 9, зливні трубопроводи 10, фільтр 11, клапан зворотний 17 та дроселі 

16,18 (рис.2).  

Принципове використання золотникового роздільника потоку 4 у розробленому гідравлічному 

приводі (між виконавчим гідромотором різального механізму 7 та гідроциліндром подачі 9) дозволяє 

узгоджувати зменшення його подачі при підвищенні навантаження на різальному механізмі, що в свою 

чергу веде до зменшення сили різання (рис. 2). Збільшена подача робочої рідини до гідромотора, що 

приводить в дію різальний механізм, сприяє зменшенню сили різання а також потрібної потужності 

гідропривода різального механізму [9].  

Дослідження роботи розробленого гідропривода (адаптивної системи) механізму для 

відокремлення блок-порції стеблового корму від кормового моноліту виконувалось шляхом 

проведення обчислювального експерименту. В процесі вирішення задачі на ПЕОМ визначалися усі 

можливі перехідні процеси, що виникають в процесі роботи розробленого гідропривода механізму для  

відокремлення блок-порції стеблового корму від кормового моноліту. Було розроблено алгоритм 

формування змінного технологічного навантаження валу та штоці виконавчих гідродвигунів, що 

власне є причиною виникнення перехідних процесів у адаптивні системі гідроприводів механізму для 

відокремлення блок-порції стеблового корму від кормового моноліту. 

Початок роботи адаптивної системи гідроприводів механізму для відокремлювання стеблових 

кормів відбувається  при нульовому навантаженні на виконавчих гідродвигунах, що в цілому 

відповідає початковому підведенню П–подібної рамки до поверхні кормового моноліту, коли 

навантаження на робочих органах механізму мінімальне або відсутнє. 

Зростання  навантаження на вихідних ланках  виконавчих гідродвигунів передбачено на 400 мс 

від початку роботи до значення, яке відповідає реальним значенням моменту навантаження на валу 

гідромотора Mгм=100 Н∙м та сили Fрез=1200 Н на штоці гідроциліндра [8].  

На рис.3 показано отримані розрахункові перехідні процеси(у результаті числового 

експерименту) в системі гідроприводів механізму для відокремлювання, викликані зміною 

навантаження на виконавчих ланках приводних гідродвигунів. 

Момент від сили різання кормового моноліту та зусилля на подолання сили опору при подачі 

П–подібної рамки при подальшому дослідженні процесу роботи системи гідроприводів відповідало 

значенням, визначеним експериментально при дослідженні процесу відокремлення блок-порції корму 

від кормового моноліту. 

Отримані перехідні процеси, що представлені на рис. 3 розраховані при наступних початкових 

значеннях параметрів розробленого гідропривода механізму для відокремлювання: об’ємна подача 

насоса Qн=2,38·10-4 м3/c, що відповідає об’ємній подачі  шестеренного насоса типу НШ-10 при 

потужності привода насоса п’ять кВт; ширина робочих кромок золотника роздільника потоку а=1мм; 

величина початкового відкриття робочих вікон золотника роздільника потоку l1=6 мм, l2=2 мм; 

коефіцієнт витрати робочої рідини через дросельні отвори µ=0,62; номінальний тиск в гідросистемі 

p0=10,0 МПа; густина робочої рідини ρ=850 кг/м3; коефіцієнт податливості порожнин системи 

гідроприводів, заповнених робочою рідиною, К=0,6·10-9 м2/Н, діаметр золотника ділильника потоку 

dзол=25 мм; зведений до вала гідромотора момент інерції частин, що обертаються, I=100 кг·м2; зведена 

до П–подібної рамки маса рухомих частин відокремлювача консервованого корму mпр=45 кг; 

коефіцієнт в’язкого тертя β=2,5·103 Н·с; діаметр виконавчого гідроциліндра подачі, Dц=63 мм; об’єм 

гідроліній, які з’єднують виконавчі гідродвигуни із роздільником потоку W1= W2= W4=100 см3; об’єм 

гідролінії, яка з’єднує дросель із підторцевою порожниною роздільника потоку W3=25 см3; величина 

переміщення золотника роздільника потоку вліво до упора, b1=1 мм; величина переміщення золотника 

роздільника потоку вправо до упора, b2=2 мм; жорсткість пружини, установленої в підторцевій 

порожнині золотника роздільника потоку, Спр=0,5 H/мм [10-13]. 

На рис. 3 показано зміну параметрів механізму для відокремлювання стеблових кормів – витрат 

рідини, переміщення золотника роздільника потоку, кутової швидкості гідромотора та швидкості 

штока гідроциліндра, які відбуваються під час перехідного процесу, що викликаний зміною 

навантажень на виконавчих гідродвигунах. 
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Рис. 3.Перехідний процес у розробленому гідроприводі (адаптивні системі) механізму для 

відокремлювання блок-порції стеблового корму від кормового  моноліту при початвоких значеннях 

параметрів: а – зміна тиску в порожнинах гідросистеми, б – витрата рідини крізь дросель, 

в – переміщення золотника роздільника потоку, г) кутова швидкість вала гідромотора, 

д – швидкість подачі штока гідроциліндра, ж – витрати рідини, які споживаються гідромотором 

(Q1) і гідроциліндром (Q2) 

 

Зміна швидкості обертання вала гідромотора та швидкості подачі штока гідроциліндра виникла 

в результаті зміщення золотника ділильника потоку робочої рідини на 3 мм в бік збільшення відкриття 

першого робочого вікна, яке з’єднує насос із гідромотором, та зменшення відкриття другого робочого 

вікна,  відповідно змінюються витрати робочої рідини у відповідні порожнини гідромотора та 

гідроциліндра (рис.3, ж). Об’ємна витрата гідравлічної рідини Q1, яка споживається гідромотором, 

збільшується від показника 0,088×10-1 м3/хв до показника 0,136×10-1 м3/хв, що відповідає підвищенню 

швидкості різання кормового моноліту на 57 %. При цьому витрата гідравлічної рідини Q2, яка 

споживається поршневим гідроциліндром, зменшується від показника 0,113×10-1 м3/хв до показника 

0,075×10-1 м3/хв, що призводить до зменшення швидкості подачі штока гідроциліндра на 43 %. 

Таким чином, показані на рис. 3 осцилограми свідчать, що запропонована система 

гідроприводів механізму відокремлювача працює в усталеному режимі, при цьому забезпечується 

широкий діапазон регулювання швидкості виконавчих ланок приводів, що дозволяє стабілізувати сили 

-10 
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різання при зміні умов різання і, таким чином, використовувати резерви зниження потужності 

застосованих гідроприводів. 

В той же час було встановлено, що окремі конструктивно-технологічні параметри розробленого 

гідропривода (адаптивної системи) мають більший вплив на збільшення діапазону технічного 

регулювання режимів роботи виконавчих гідродвигунів, що дозволяє шляхом визначення більш 

оптимальних значень даних параметрів підвищити чутливість та ефективність роботи запропонованого 

гідравлічного привода механізму для відокремлення стеблових  кормів. 

Об’єктивним критерієм ефективності регулювання швидкості обертання вала гідромотора у 

відповідності до зміни подачі штока гідроциліндра є залежність зазначених параметрів від 

навантаження різального механізму в процесі відділення блока стеблового корму. Так на рис.3 

показано перехідний процес у розробленому гідроприводі механізму для  відокремлювання стеблового 

корму, розрахованому за умови, що момент технологічного навантаження на валу гідромотора 

збільшується до значення Мгм=100Н·м від початкового нульового значення. Даний процес відповідає 

процесу врізання різального механізму в моноліт стеблового корму. Згідно отриманим результатам при 

цьому зменшується подача штока, оскільки зменшується подача рідини (витрата Q2) до гідроциліндра. 

Одночасно підвищується швидкість обертання вала гідромотора, що впливає на зменшення 

технологічного навантаження на приводний вал гідромотора. 

На рис. 4 побудовано залежності зміни об’ємних подач робочої рідини до виконавчих 

гідродвигунів - гідромотора привода різального механізму та гідроциліндра привода П–подібної 

рамки, Q1 та Q2, від величини момента навантаження гідромотора Мгм. 

 
Рис. 4. Вплив величини момента навантаження виконавчого гідродвигуна привода 

різального механізму на зміну витрати робочої рідини Q1 на вході гідромотора та Q2 на вході 

гідроциліндра: 1 – витрати Q1 та Q2 при відсутності навантаження, 2 – залежність витрати Q1 

від момента навантаження Мгм, 3 – залежність витрати Q2 від момента навантаження Мгм 

 

В початковому стані при відсутності навантаження на приводах робочих органів різального 

механізму витрата від насосної станції розподіляється рівномірно між гідро двигунами 

Q1 = Q2=0,10 ×10 1 м3/хв (графік 1). 

Підвищення навантаження у вигляді момента різання на валу гідромотора у відповідності до 

заданого алгоритму роботи системи гідроприводів призводить до збільшення подачі (витрати) Q1 до 

приводного гідродвигуна різального механізму (графік 2) та зменшення подачі робочої рідини Q2 до 

гідроциліндра привода рамки механізму (графік 3). Так при збільшенні момента навантаження до 

значення Мгм=50 Н∙м витрата робочої рідини Q1 на вході гідромотора різального механізму 

збільшується від 0,10×10-1 м3/хв  в початковому стані до 0,115×10 1 м3/хв, тобто збільшується на 15 %. 

Відповідно відбувається зменшення витрати робочої рідини Q2 на вході гідроциліндра привода П–

подібної рамки. При збільшенні момента навантаження на гідромоторі до Мгм=50 Н∙м витрата Q2 

відповідно зменшується до 0,085×10-1 м3/хв, тобто зменшується на 15 %. При подальшому підвищенні 

момента навантаження до Мгм=100 Н∙м витрата Q1 зростає до 0,13×10-1 м3/хв, тобто приріст витрати 

становить 30 % від початкового значення. При цьому витрата робочої рідини Q2 зменшується до 

0,07×10-1 м3/хв, що означає зменшення витрати Q2 на 30 % і, відповідно, зменшення швидкості подачі  

ножової рамки механізму, що розвантажує різальний механізм і забезпечує сумарну потужність 

приводів на рівні, який не перевищує 5 кВт. 

Подальше підвищення момента навантаження на гідромоторі привода різального механізму до 

величини Мгм=150 Н∙м призводить до підвищення тиску в лінії нагнітання до величини, яка перевищує 
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значення тиску настроювання запобіжного клапана, який становить 16 МПа. В цьому випадку 

періодичне відкриття запобіжного клапана призводить до виникнення автоколивального процесу, який 

негативно впливає на роботу сільськогосподарської машини. 

В даному випадку інші параметри розробленого гідропривода (адаптивної системи) механізму 

для відокремлення стеблового корму мали початкові значення. 

На рис. 5 побудовано графіки залежності зміни об’ємних подач (витрат) робочої рідини до 

виконавчих гідродвигунів – гідромотора привода різального механізму та гідроциліндра привода 

подачі ножової рамки механізму,Q1 та Q2, від величини площі fдр дроселя, через який підторцева 

порожнина золотника роздільника потоку з’єднується із гідролінією подачі робочої рідини до 

гідромотора. На рис. 5, а показано залежності указаних витрат від площі дроселя, визначених при 

різних режимах роботи виконавчих гідродвигунів – без навантаження та при навантаженні. 

Залежність 1 відповідає значенням витрат Q1 та Q2 при роботі системи гідроприводів без 

навантаження. Фактично зміна величини площі дроселя при цьому не впливає на баланс указаних 

витрат і їх величина у цьому діапазоні зміни площі дроселя залишається незмінною Q1=Q2=0,10×10-1 

м3/хв. При одночасній подачі на вал гідромотора момента навантаження Мгм=100 Н·м та на шток 

гідроциліндра сили Fрез=1200 Н, що відбувається на 400-й мілісекунді (0,4 с), від тиску адаптивної 

системи гідроприводів  механізму для  відокремлення відбувається прогнозована зміна витрат робочої 

рідини, які подаються до гідропривода.  

 
              а                                                                        б 

Рис. 5. Оцінка впливу величини площі прохідного перерізу дроселя fдр на зміну витрати 

робочої рідини на вході гідромотора Q1 та вході гідроциліндра Q2 : а – залежність витрати Q1 та 

Q2 від величини площі дроселя fдр (1-значення витрат Q1  та Q2 при відсутності навантаження, 

2 – залежність витрати Q1 від площі дроселя при навантаженні, 3 – залежність витрати Q2 від 

площі дроселя при навантаженні) б) відносна зміна величини витрат Q1  та Q2 при зміні величини 

площі дроселя fдр 
 

Витрата Q1 при значенні площі дроселя fдр=1 мм2 зростає до Q1=0,127×10 1 м3/хв. (графік 2), а 

витрата Q2 при цьому зменшується до значення Q2=0,073×10-1м3/хв. (графік 3). При подальшому 

зменшенні величини площі дроселя до значення fдр=0,15 мм2  відбувається збільшення різниці між 

витратами Q1 та Q2 – витрата Q1  зростає до значення Q1=0,134×10-1 м3/хв, тобто збільшується у 

відповідності із початковим значенням на 33,6 %, а витрата Q2 зменшується до значення Q2=0,066 ×10-

1 м3/хв (зменшується на 33,6 %), тобто стає практично вдвічі меншою за витрату Q1. Відповідним чином 

змінюється швидкість вихідних ланок гідродвигунів, що має призвести до зменшення сили різання та 

крутного моменту на валу гідромотора. Чутливість системи гідроприводів до зміни навантаження на 

робочих органах дозволяє регулювати навантаження на різальному механізмі в більш широкому 

діапазоні. Цьому також сприяє розширення діапазону регулювання швидкості подачі ножової рамки 

механізму.  

На рис. 6 побудовано графіки залежності зміни об’ємних подач (витрат) до виконавчих 

гідродвигунів – гідромотора привода різального механізму та гідроциліндра привода подачі ножової 

рамки механізму, Q1 таQ2, в залежності від ширини а робочих кромок золотника роздільника потоку. 

Графіки залежностей побудовані за умови, що параметри системи гідроприводів механізму 

відокремлювача відповідають початковим значенням, а величина момента навантаження на 400-й мс 

гідромотора привода різального механізму становить Мгм=100 Н∙м. 
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Згідно побудованим на рис. 6 графікам зменшення ширини кромок золотника роздільника 

потоку суттєво розширює діапазон регулювання подач Q1 та Q2. Якщо при початковому значенні 

ширини кромок золотника роздільника потоку а=1 мм в момент подачі навантаження на гідромотор 

різального механізму витрата на вході указаного гідромотора зростає до Q1=0,13×10-1 м3/хв, а на вході 

гідроциліндра привода подачі ножової рамки механізму  зменшується до 0,07×10 1 м3/хв, то при 

зменшенні ширини робочої кромки золотника роздільника потоку до величини а=0,5 мм витрата Q1 

збільшується до значення Q1=0,16×10-1 м3/хв (графік 2), а витратаQ2 зменшується до значення 

Q2=0,04×10-1 м3/хв. (графік 3). В результаті цього суттєво розширюється діапазон регулювання витрат 

рідини, які надходять до виконавчих гідродвигунів системи гідроприводів механізму для 

відокремлювання, підвищуючи чутливість приводів до зміни навантаження та точність відпрацювання 

відповідних сигналів керування режимом роботи системи гідроприводів. 

 
Рис. 6. Вплив ширини а кромки золотника роздільника потоку на зміну витрат робочої 

рідини на вході гідромотора Q1 та вході гідроциліндраQ2: 1 – значення витратQ1 та Q2 при 

відсутності навантаження, 2 – залежність витрати Q1 від ширини кромки золотника 

роздільника потоку при навантаженні, 3 – залежність витрати Q2 від ширини кромки золотника 

роздільника потоку при навантаженні. 

 

Аналіз впливу інших конструктивно-технологічних параметрів  розробленого гідропривода 

(адаптивної системи) механізму для відокремлення на ширину діапазону  регулювання об’ємних 

витрат у гідролініях, що забезпечують витрату робочої рідини гідромотором привода різального 

механізму та гідроциліндром привода подачі ножової рамки механізму, показав, що зміна значень 

даних параметрів в широкому діапазоні не дає практично значимого ефекта розширення області 

регулювання швидкостей гідромотора та гідроциліндра. В той же час при цьому можливі коливальні 

режими роботи даної гідросистеми, в результаті чого вона втрачає працездатність. 

В результаті проведеного дослідження виявлено, що зміною ширини робочих кромок 

золотника роздільника потоку в бік зменшення можливе значне збільшення чутливості розробленого 

гідропривода (адаптивної системи) механізму для відокремлення блок-порції від кормового моноліту 

до зміни навантаження на різальному інструменті. В результаті цього також суттєво розширюється 

діапазон регулювання подачі штоком гідроциліндра П–подібної рамки, що підвищує ефективність 

стабілізації  процесу відділення від моноліту порції стеблового корму при мінімальній потужності 

системи гідроприводів. 

 

4. Висновок 

На основі дослідження математичної моделі було доведено принципову можливість 

забезпечувати в процесі роботи запропонованого гідропривода заданий алгоритм роботи адаптивного 

гідропривода механізму для відокремлення блок-порції від кормового моноліту, який має 

забезпечувати регулювання швидкості виконавчих гідродвигунів даної гідросистеми відповідно до 

навантаження різального механізму. Так при збільшенні навантаження різального механізму 

зменшується подача штоком гідроциліндра П–подібної рамки одночасно із пропорційним ростом 

швидкості обертання приводного гідромотора різального механізму. 

Дослідження математичної моделі виявили можливості регулювання діапазону зміни 

швидкості на вихідних ланках виконавчих гідродвигунів відповідним вибором найбільш оптимальних 

значень ряда конструктивно-технологічних параметрів адаптивної системи гідроприводів механізму 

для відокремлювання. В найбільшій степені забезпечити розширення діапазона регулювання можливо 

при зменшенні ширини робочих кромок золотника роздільника потоку до значення а=0,5 мм, а площі 
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дроселя регулювання до величини  fдр=1 мм2. Указані значення параметрів відповідають стійким 

режимам роботи розробленого гідропривода механізму для  відокремлення. Зміна значень інших 

параметрів запропонованого гідропривода механізму для  відокремлення не викликає помітного 

розширення діапазона регулювання швидкостей системи гідроприводів механізму. 
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DETERMINATION OF THE RANGE OF SPEED REGULATION OF WORKING BODIES OF 

THE MECHANISM FOR SEPARATION OF STEM FEEDS BY MATHEMATICAL MODE 

The issue of increasing the efficiency and reducing the energy consumption of the technological 

operation of unloading stem fodder (silage and haylage) from trench storage by block-batch method, due to 

the development and justification of parameters and modes of operation of the adaptive hydraulic drive system. 

Recommendations for determining the range of speed control of the working bodies of the mechanism for 

separation of stem forages on the basis of the developed system of hydraulic actuators of the separator 

mechanism with maintenance of energy saving mode of the pumping station and investigated nonlinear 

mathematical models mechanism and features of functioning of executive hydraulic motors of drives of the 

cutting mechanism in the mode of adaptation to real character of process of separation of a stalk forage. 

According to the results of mathematical modeling rational values of parameters of the developed hydraulic 

system of the mechanism for separation of a stalk forage corresponding to area of steady work of system are 

established, influence of components of hydraulic units of system of hydraulic drives of the separator 

mechanism regulation of speeds of the working bodies which are put in action by executive hydraulic motors. 

Based on theoretical and experimental studies, it was found that reducing the width of the working 

edges of the spool leads to the most effective expansion of the technological range of speed control of the 

separation mechanism driven by the hydraulic motor - cutting mechanism and hydraulic cylinder - drive P - 

shaped frame. 

As a result of research of influence of parameters of the developed hydraulic system of the mechanism 

for separation of stem forages on the range of technical regulation of speed of working bodies, constructive 

and technological parameters of the developed hydraulic drive are revealed. Determining the most optimal 

values of these parameters will increase the sensitivity and efficiency of the proposed hydraulic drive 
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mechanism for the separation of stem forage. According to the results of the research, recommendations for 

the choice of structural and technological parameters of the developed hydraulic system of the mechanism for 

the separation of stem forages are provided. 

Key words: stem fodder, unloading, loader, working body, hydraulic motor, hydraulic cylinder, flow 

separator, hydraulic drive, adaptation. 

Fig. 6. Ref. 13. 
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