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Проведено�аналіз�±онстр¾±цій�різальних�апаратів
подрібнювачів�пожнивних�решто±�з
верти±альними� і� �оризонтальними�осями
обертання.�Доведено,�що�оптимальним
різальним�елементом�апарата�з��оризонтальною
віссю�обертання�є�Т-подібний�ніж�з�2-ма
різальними�±ром±ами,�я±ий�забезпеч¾є
збільшення�термін¾�йо�о�роботи�до�пере-
заточ¾вання�різальних�±ромо±�вдвічі,�а�для
апарата�з�верти±альною�віссю�обертання
оптимальними�є�плос±і�ножі�з�2-�і�4-ма
різальними�±ром±ами,�я±і�забезпеч¾ють
збільшення�термін¾�роботи�різальних�апаратів
¾�2–4�рази.

Як показує зарубіжний досвід, одним з раціо-
нальних способів збагачення ґрунту органікою
є ефективне використання рослинних решток,
що залишаються на полях після збирання вро-
жаю. Їх подрібнюють на відрізки до 15 см спе-
ціальними машинами-подрібнювачами.
Аналіз останніх досліджень і публікацій.

За конструкцією різальних апаратів подрібню-
вачі пожнивних решток розподіляються на 2
групи — з горизонтальними та вертикальними
осями обертання робочих органів [1].
Різальний апарат з горизонтальною віссю

обертання робочих органів за конструкцією
подібний до різального апарата косарки — под-
рібнювача-навантажувача зелених кормів КИР-
1,5. Ця конструкція широко використовувалась
у колишньому СРСР [2].
Експлуатування вітчизняних та зарубіжних

подрібнювачів пожнивних решток виявило про-
блему, що стосується терміну роботи ножів до
їх перезаточування.
Для забезпечення загортання в ґрунт прико-

Ключові слова: вісь обертання, Т-подібний ніж, плоский ніж, різальні кромки, перезаточування,
термін роботи.

реневої частини стебла висота скошування
пожнивних решток має становити 5–10 см.
Отож ножі подрібнювача працюють у складних
умовах, оскільки прикоренева частина стебла

Рис.�1.�Т-подібний�ніж�різальних�апаратів�з
�оризонтальними� осями� обертання� робочих
ор�анів:�1,�8�—�різальна�±ром±а;�2�—�різальна
пластина;�3�—�план±а;�4�—�в¾ш±о;�5�—�отвір;
6�—�поперечина;�7�—�за±леп±а
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має найбільші діаметр і твердість. Вона, як пра-
вило, покрита тонким шаром ґрунту, який утво-
рюється внаслідок вивітрювання та розбризку-
вання великими краплями дощу. Крім того, ніж
часто співударяється з грудками ґрунту, а не-
рідко і з твердішими предметами (камінцями,
металевими частинами поламаних деталей
сільгосптехніки, шматочками деревини та ін.).
Внаслідок цього різальні кромки ножів інтен-

сивно затупляються і за нормальної роботи
після подрібнення стерні кукурудзи на площі
24 га потребують перезаточування, а за спів-
ударяння ножа з предметом, що має високу
твердість, різальна кромка ножа викришується
і потребує нагального перезаточування або
заміни.
Для перезаточування ножі потрібно демон-

тувати з подрібнювача, доправити в майстер-
ню, а після відновлення різальних кромок зно-
ву встановити на подрібнювач. Це призводить
до простою подрібнювача, що триває близько
години, а також до зниження його продуктив-
ності.
Різальний апарат подрібнювача пожнивних

решток з вертикальними осями обертання ро-
бочих органів за конструкцією подібний до рі-
зального апарата сінокосарки КРН-2,1 [7], яка
серійно виготовлялася в колишньому СРСР.
Різальний апарат цієї сінокосарки складається
з 4-х робочих органів, а сучасні подрібнювачі
пожнивних решток мають від 1-го до 7-ми та-
ких робочих органів.
Робочий орган такого різального апарата

складається з вала з вертикальною віссю обер-
тання, встановленого в шарикопідшипниках.
Верхній кінець його з’єднаний з механізмом
приводу в обертальний рух, а до його нижньо-
го кінця нерухомо закріплений тримач, що в
більшості подрібнювачів виконаний у вигляді
диска, до якого шарнірно приєднано від 2- до
4-х ножів.
Оскільки в нашій країні кукурудзу на зерно

збирають зернозбиральними комбайнами зі
спеціальними жатками, тому, щоб зменшити
навантаження на молотарку комбайна і підви-
щити його продуктивність, найтвердіша части-
на стебел залишається на полі. При цьому ви-
сота зрізування становить близько 40 см.
За такої висоти стерні неможливе зароблен-

ня в ґрунт решток стебел завдовжки до 30 см,
скошених на висоті 10 см. Тому в 2009 р. ННЦ
«Інститут механізації та електрифікації сільсь-
кого господарства» був створений двоярусний
різальний апарат з паралельною роботою 2-х
ножів [2].
Цей апарат складається з тримача, виготов-
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леного з 2-х сталевих штаб, з’єднаних між со-
бою заклепками, причому верхня штаба виго-
товлена плоскою, а периферійні кінці нижньої
штаби мають 2 загини, і тому кінці штаб пара-
лельні між собою. На кінцях штаб просвердле-
но отвори так, що на обох кінцях тримача вони
були співвісні між собою, до них на осях 2 шар-
нірно закріплені 4 ножі — 2 ножі верхнього яру-
су і 2 — нижнього. У середній частині (центрі)
тримача 6 просвердлено отвір для його закрі-
плення болтом 5 до приводного вала 4 з вер-
тикальною віссю.
Під час роботи подрібнювача з таким різаль-

ним апаратом пожнивні рештки одночасно зрі-
зуються на 2-х рівнях. Ножами 8 верхнього яру-
су відрізаються верхні частини пожнивних реш-
ток, а ножами 1 нижнього ярусу здійснюється
додаткове зниження висоти зрізу, тобто оста-
точне скошування залишків стебел.
Тому під час роботи двоярусного різального

апарата, наприклад на стерні кукурудзи зав-
вишки 40 см, вона не тільки скошується, а й
розрізається на 2 частини. Це забезпечує пов-
не зароблення в ґрунт подрібненої стерні
кукурудзи заввишки до 40 см дисковими боро-
нами.
Однак використання подрібнювачів з такими

різальними апаратами на стерні кукурудзи ви-
явило і його недоліки. Так, одночасна робота
ножів верхнього і нижнього ярусів зумовлює
подвійне зростання ударних навантажень, які
передаються на механізм приводу, що скоро-
чує його термін служби, а також зростає вібра-
ція корпусу подрібнювача, що спричиняє ос-
лаблення болтових з’єднань, передусім закрі-
плення редукторів.
Крім того, за подрібнення стерні кукурудзи

одночасна робота ножів верхнього і нижнього
ярусів спричиняє значне нахилення стернин у
напрямку колової швидкості ножів. Внаслідок
цього стерня перерізується ножем нижнього
ярусу раніше, ніж ножем верхнього ярусу, ос-
кільки верхній кінець стернини зміщується впе-
ред за напрямком руху ножів. При цьому зріза-
на ножем нижнього ярусу частина стернини
вже втрачає зв’язок з її прикореневою части-
ною, а ніж верхнього ярусу в цей момент лише
врізається (заглиблюється) в частину вже ско-
шеного стебла. Тому ця частина починає ру-
хатися разом з ножем верхнього ярусу, оскіль-
ки вона нічим не утримується. Це призводить
до забивання ножів верхнього ярусу рештками
стебел рослин і втрати роботоздатності по-
дрібнювача. Тому тракторист змушений зупи-
няти агрегат для очищення ножів від цих реш-
ток стебел.
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Мета досліджень — збільшення терміну
роботи ножів різальних апаратів з горизонталь-
ною і вертикальною осями обертання до їх пе-
резаточування та зниження ударного наван-
таження й підвищення надійності робочого про-
цесу двоярусного різального апарата з верти-
кальною віссю обертання.
Результати досліджень. Для збільшення

терміну роботи ножів різального апарата з го-
ризонтальною віссю обертання автором було
розроблено нову конструкцію ножа [3].
Розроблений ніж складається з корпусу, ви-

готовленого у вигляді планки 3 (рис. 1), на од-
ному кінці якої виконано вушко 4 з отвором 5
для приєднання до шарніра тримача привідно-
го вала, а другий робочий кінець планки 3 ви-
готовлений у вигляді поперечини 6, яка утво-
рює з планкою прямий кут, і тому цей ніж на-
зивається Т-подібним.
До поперечини 3 заклепками 7 закріплено

змінну різальну пластину 2, довжина якої вимі-
ряна паралельно осі отвору 5 і дорівнює дов-
жині поперечки, а її ширина більша, ніж шири-
на поперечини, і на її краях по всій довжині
профрезеровано дві різальні кромки 1 і 8.
За використання такого ножа після того, як

одна різальна кромка, наприклад 1, затупила-
ся, ніж повертається на 180° і використовуєть-
ся друга різальна кромка 8, внаслідок чого
термін роботи подрібнювача до перезаточуван-
ня ножів збільшується вдвічі.
Після того, як можливість перезаточування

різальних пластин 6 вичерпується, зрубуються
заклепки 5, закріплюється нова пластина 6, і
використання ножа продовжується.
Для продовження терміну використання по-

дрібнювачів з вертикальними осями обертан-
ня робочих органів до перезаточування ножів
автором також було розроблено принципово
нові конструкції ножів (рис. 2) [4].
Ніж для використання на ґрунтах, що мало

засмічені предметами високої твердості (рис.
2, в), виготовляється з двома отворами для
його закріплення до осі тримача та різальни-
ми кромками, виконаними по всій довжині ножа
з обох його боків. Для використання на ґрунтах,
засмічених предметами високої твердості, на
яких ніж з отвором на його вільному кінці може
взагалі зруйнуватися (розбитися) під час спів-
ударяння з такими предметами, рекомендуєть-
ся ніж (рис. 2, б), виготовлений з одним отво-
ром для приєднання до тримача, але з двома
різальними кромками, виконаними таким чи-
ном, як і одна різальна кромка стандартного
ножа (рис. 2, а).
За використання ножа з одним отвором, але

двома різальними кромками, якщо одна різаль-
на кромка затупилася або вищербилася, ніж
необхідно демонтувати з подрібнювача, повер-
нути на 180° навколо поздовжньої осі і встано-
вити на своє місце, на що витратиться не біль-
ше 5 хв.
За використання ножа з 2-ма отворами після

затуплення різальних кромок на одному кінці
ножа ніж необхідно закріпити до тримача дру-
гим отвором і використовувати до затуплення
ще двох різальних кромок.
Тому за використання запропонованих типів

ножів термін роботи подрібнювача, до їх пере-

Рис.� 2.� Ножі� різально�о� апарата� подрібню-
вача�з�верти±альними�осями�обертання�ро-
бочих�ор�анів:�а�—�з�1-єю�різальною�±ром-
±ою;�б�—�з�2-ма�різальними�±ром±ами;�в�—
з�4-ма�різальними�±ром±ами

Рис.� 3.�Двояр¾сний� різальний� апарат� з� по-
слідовною� роботою� ножів:� 1�—� см¾�а� ниж-
ньо�о�яр¾с¾;�2�—�вісь�за±ріплення�ножа;�3�—
см¾�а� верхньо�о� яр¾с¾;� 4�—� привідний� вал;
5�—� тримач;� 6�—� болт;� 7�—� ніж� верхньо�о
яр¾с¾;�8�—�ніж�нижньо�о�яр¾с¾

а б в
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заточування, залежно від варіанта, збільшуєть-
ся у 2 або 4 рази.
Для усунення цих недоліків наявного дво-

ярусного різального апарата [2] автором було
розроблено удосконалений двоярусний різаль-
ний апарат з послідовною роботою ножів [5].
Головна відмінність удосконаленого дво-

ярусного різального апарата (рис. 3) від по-
переднього полягає в тому, що осі закріплен-
ня ножів верхнього і нижнього ярусів, розмі-
щених на одному кінці тримача, не співвісні між
собою, а проекції осей шарнірів приєднання
ножів верхнього ярусу відносно відповідних
проекцій осей суміжних ножів нижнього ярусу
на горизонтальну площину зміщені вперед за на-
прямком колової швидкості ножів на відстань t,
що має перевищувати максимально можливий
діаметр стебла рослини в зоні скошування, для
якої передбачено використання подрібнювача.
Для забезпечення такого взаєморозміщен-

ня ножів верхнього і нижнього ярусів розроб-
лено нову конструкцію тримача 5 (рис. 3). Цей
тримач виготовлений у вигляді сталевої плас-
тини, яка на обох кінцях розділена на дві сму-
ги — 1 і 2. Причому смуга 3 верхнього ярусу
відігнута вгору, а смуга 1 нижнього ярусу віді-
гнута вниз, і до їхніх кінців шарнірами 2 за-
кріплені ножі 7 верхнього ярусу і ножі 8 ниж-

нього ярусу. Тримач 5 закріплений до торця
привідного вала 4 притискним болтом 6.
Під час роботи цього різального апарата

ножі 7 верхнього ярусу рухаються попереду
суміжних з ними ножів 8 нижнього ярусу. Тому
спочатку ножем 7 верхнього ярусу зрізується
верхня частина стебла рослини, а потім ножем
8 нижнього ярусу — відповідно нижня.
Тому за використання такого різального апа-

рата на стерні кукурудзи виключається мож-
ливість забивання його ножів 7 верхнього яру-
су рештками стебел, оскільки під час зрізуван-
ня верхньої частини стернини ножем 7 вона
утримується її нижньою частиною, яка в цей
час ще не зрізується. Тільки після завершення
зрізування верхньої частини стернини ножем 8
зрізується її нижня частина, і при цьому вона
утримується прикореневою частиною стебла,
тобто ножі 7 і 8 працюють послідовно і неза-
лежно один від одного. Завдяки цьому змен-
шаться простої подрібнювача, щоб очистити
верхні ножі 7 від решток стебел, і відповідно
підвищиться його продуктивність.
Крім того, завдяки послідовній роботі ножів

верхнього і нижнього ярусів удвічі зменшаться
ударне навантаження на робочий орган і ме-
ханізм його приводу та вібрація, яка передаєть-
ся на корпус подрібнювача.

Головним недоліком наявних різальних апа-
ратів подрібнювачів пожнивних решток є не-
достатній термін роботи до перезаточуван-
ня їхніх ножів, особливо за подрібнення стерні
кукурудзи. В ННЦ «Інститут механізації та
електрифікації сільського господарства» роз-
роблено принципово нові ножі різальних апа-

Висновки

ратів таких подрібнювачів з горизонтальни-
ми осями обертання робочих органів, які за-
безпечують збільшення терміну їх роботи до
перезаточування ножів удвічі, та подрібню-
вачів з вертикальними осями обертання ро-
бочих органів, які збільшують термін роботи
у 2 або 4 рази залежно від варіанта ножів.
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