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Затверд. Дудін   дипломного проекту ДДАЕУ, АІ-2-22 
АНОТАЦІЯ  

 

Грива Д.О. Удосконалення процесу видалення гною з корівника з розроб-

кою скреперної установки / Дипломний проєкт  на здобуття ступеня «бакалавр» 

за спеціальністю 208 «Агроінженерія». – ДДАЕУ, Дніпро, 2026. 

У дипломному проєкті розглянуто питання удосконалення технологічної 

лінії видалення гною на фермі великої рогатої худоби. Проведено аналіз існую-

чих технологій і технічних засобів видалення гною з корівників, зокрема скрепе-

рних установок, які застосовуються за безприв’язного боксового утримання тва-

рин. Встановлено, що серійні скреперні установки забезпечують механізоване 

очищення гнойових каналів, однак мають недоліки, пов’язані з неповним очи-

щенням дна і стінок каналу, зношуванням робочих крайок, підвищеним опором 

руху та можливим перевантаженням тягового органа. 

Розроблено технологічну схему лінії видалення гною для ферми на 500 ко-

рів, яка передбачає очищення гнойових каналів скреперною установкою ТСГ-

250, подачу гною до поперечного гнойозбірного конвеєра, транспортування на 

карантинний майданчик і подальше переміщення до гноєсховища. Проведено 

вибір і розрахунок основних машин та обладнання лінії. 

Запропоновано удосконалення скрепера, яке передбачає застосування ру-

хомих крил із можливістю вертикального переміщення, багатошарових гумових 

накладок, бокових відкидних лопатей для очищення стінок каналу та датчика ко-

нтролю стану ланцюга. Таке рішення сприяє підвищенню якості очищення, зме-

ншенню залишків гною у каналі та підвищенню надійності роботи установки. 

У роботі розглянуто питання охорони праці під час експлуатації удоскона-

леної скреперної установки та виконано економічну оцінку запропонованого те-

хнічного рішення. Встановлено, що впровадження удосконалення є технічно об-

ґрунтованим і економічно доцільним. 

Ключові слова: гній, видалення гною, ферма ВРХ, скреперна установка, 

ТСГ-250, гнойовий канал, удосконалення скрепера, охорона праці, економічна 

оцінка. 



6 
 

 

 

ЗМІСТ 

Вступ 8 

1 АНАЛІЗ СТАНУ ПИТАННЯ 10 

 1.1 Технології видалення гною на фермах ВРХ 10 

 1.2 Огляд технічних засобів видалення гною з корівників 14 

 1.3 Огляд конструкцій скреперних установок 17 

 1.4 Висновки  21 

2 ПРОЕКТ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ ВИДАЛЕННЯ ГНОЮ 22 

 2.1 Обґрунтування важливості питання 22 

 2.2 Вихідні дані до проєктування, зоотехнічні вимоги 22 

 2.3 Існуючі рішення та їх аналіз 24 

 2.4 Розробка технологічної схеми лінії 25 

 2.5 Визначення типу та кількості обладнання лінії 27 

  2.5.1 Вихідні дані 27 

  2.5.2 Видалення гною з приміщень 29 

  2.5.3 Транспортування гною до сховища 30 

  2.5.4 Зберігання гною 32 

 2.6 Висновки 34 

3 УДОСКОНАЛЕННЯ СКРЕПЕРНОЇ УСТАНОВКИ 36 

 3.1 Актуальність питання 36 

 3.2 Вихідні дані та постановка завдання на проєктування 37 

 3.3 Опис запропонованого удосконалення 39 

 3.4 Розрахунок основних параметрів установки 40 

  3.4.1 Енергетичні параметри 40 

  3.4.2 Конструкційні параметри 44 

 3.5 Висновки 48 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ 49 



7 
 

 4.1  Загальні вимоги охорони праці при видаленні гною 49 

 4.2  Інструкція з охорони праці для оператора  

удосконаленого скрепера 

 

51 

 4.3 Висновки 53 

5 ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА РОЗРОБЛЕНОГО УДОСКОНАЛЕННЯ 54 

 5.1 Вихідні дані 54 

 5.2 Результати економічної оцінки 55 

 5.3 Висновки 57 

     ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 59 

  

      БІБЛІОГРАФІЯ 61 

  

     ДОДАТКИ 64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

 

ВСТУП 

 

Ефективне функціонування тваринницьких ферм значною мірою зале-

жить від рівня механізації основних виробничих процесів, серед яких важливе 

місце займає видалення, транспортування та зберігання гною. На фермах великої 

рогатої худоби цей процес безпосередньо впливає на санітарно-гігієнічний стан 

приміщень, мікроклімат, умови утримання тварин, продуктивність праці обслу-

говуючого персоналу та екологічну безпеку виробництва. 

За безприв’язного боксового утримання ВРХ утворюється значна кіль-

кість гнойової маси, яка повинна своєчасно видалятися з технологічних проходів 

і гнойових каналів. Несвоєчасне або неякісне очищення приміщень призводить 

до підвищення вологості, накопичення шкідливих газів, забруднення підлоги, 

погіршення умов утримання тварин і збільшення трудових витрат. Тому удоско-

налення технологічних ліній видалення гною є актуальним завданням для сучас-

них молочнотоварних ферм. 

Найбільш поширеними технічними засобами для видалення гною з корі-

вників є скреперні установки. Вони мають відносно просту конструкцію, можуть 

працювати в автоматичному режимі, забезпечують періодичне очищення гнойо-

вих каналів і добре пристосовані до умов ферм із боксовим утриманням тварин. 

Разом з тим серійні скреперні установки мають певні недоліки: неповне очи-

щення дна і стінок каналу, зношування робочих крайок, збільшення опору руху, 

можливе заклинювання скрепера, підвищене навантаження на тяговий орган і 

привід. Це зумовлює необхідність удосконалення конструкції робочого органа 

скрепера. 

Метою дипломного проєкту є підвищення ефективності роботи техноло-

гічної лінії видалення гною на фермі великої рогатої худоби шляхом удоскона-

лення скреперної установки. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: про-

аналізувати існуючі технології та технічні засоби видалення гною на фермах 
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ВРХ; розробити технологічну схему лінії видалення гною для ферми з без-

прив’язним утриманням тварин; провести вибір і розрахунок основного облад-

нання лінії; запропонувати конструктивне удосконалення скреперної установки; 

визначити основні енергетичні та конструкційні параметри удосконаленого ро-

бочого органа; розглянути питання охорони праці під час експлуатації устано-

вки; виконати економічну оцінку доцільності впровадження розробленого удо-

сконалення. 

У дипломному проєкті запропоновано удосконалення скрепера, яке пе-

редбачає застосування рухомих крил із можливістю вертикального переміщення, 

багатошарових гумових накладок на робочих крайках, бокових відкидних лопа-

тей для очищення стінок каналу та датчика контролю стану тягового ланцюга. 

Таке рішення дозволяє підвищити якість очищення гнойового каналу, зменшити 

залишки гною, знизити навантаження на робочий орган і підвищити надійність 

роботи установки. 
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1 АНАЛІЗ СТАНУ ПИТАННЯ 

Ефективне видалення гною є однією з ключових умов стабільної роботи 

ферми великої рогатої худоби. Цей процес пов’язаний не лише з підтриманням 

належного санітарного стану корівника, а й із продуктивністю тварин, збережен-

ням якості молока, безпечністю праці персоналу та раціональним використанням 

органічних добрив. За несвоєчасного очищення проходів і стійл підвищується 

вологість підлоги, накопичуються залишки кормів і підстилки, погіршується мі-

кроклімат та зростає небезпека травмування тварин через ковзання. 

На сучасних молочнотоварних фермах застосовують різні технологічні 

схеми видалення гною: від простого очищення мобільними засобами до автома-

тизованих скреперних систем, які працюють за заданим циклом. Вибір конкрет-

ного рішення залежить від способу утримання худоби, кількості поголів’я, пла-

нувальних параметрів будівлі, наявності гнойових каналів, виду підстилки, во-

логості гнойової маси та прийнятої системи подальшого зберігання і викорис-

тання гною. 

Для ферм ВРХ найбільш поширеними залишаються механічні способи ви-

далення гною, оскільки вони не потребують значної витрати води, можуть бути 

адаптовані до існуючих корівників і забезпечують регулярне очищення техноло-

гічних проходів. Особливе місце серед таких засобів займають скреперні устано-

вки, які відзначаються відносно простою будовою, можливістю автоматичного 

керування та придатністю для роботи у довгих поздовжніх каналах або гнойових 

проходах. 

 

1.1 Технології видалення гною на фермах ВРХ 

 

Технологія видалення гною на фермах ВРХ охоплює сукупність операцій 

з очищення місць утримання тварин, переміщення гнойової маси до збірних ка-

налів або приймальних ємностей, транспортування її до гноєсховища та підгото-

вки до подальшого використання як органічного добрива. У загальному вигляді 



11 
 

процес містить такі операції: відокремлення гною від поверхні підлоги, перемі-

щення уздовж стійлового або кормо-гнойового проходу, збирання у поперечний 

канал, вивантаження у приямок чи резервуар, а також періодичне транспорту-

вання до місця зберігання. 

За способом переміщення гною технології поділяють на механічні, гідрав-

лічні, самопливні, мобільні та комбіновані. Механічні технології ґрунтуються на 

використанні скреперів, транспортерів, шнеків або скребкових органів, які пере-

міщують гній без значного додавання води. Гідравлічні технології передбачають 

змив гною потоком води або його розрідження у каналах. Самопливні системи 

працюють за рахунок ухилу каналу і достатньої текучості маси. Мобільні техно-

логії використовують трактори з відвалами, фронтальні навантажувачі або мі-

нінавантажувачі, що очищують відкриті проходи. 

 

 

Рисунок 1.1 - Класифікація технологій видалення гною на фермах ВРХ 

 

Для прив’язного утримання ВРХ характерним є утворення гною у гнойо-

вих канавках за стійлом або у вузьких проходах. У таких умовах доцільними є 

поздовжні скребкові транспортери або скреперні установки з невеликою шири-

ною робочого органу. За безприв’язного боксового утримання основна частина 

гною накопичується у широких проходах між рядами боксів і біля кормового 

столу. У цьому разі перевагу мають канатно-скреперні або ланцюгово-скреперні 

установки, а також мобільні або роботизовані очищувачі. 
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На фермах із глибокою підстилкою видалення гною проводиться періоди-

чно, після накопичення шару підстилково-гнойової маси. Така технологія спро-

щує щоденне обслуговування, але потребує значних запасів підстилки, збільшує 

масу матеріалу, який треба вивезти, та ускладнює механізацію процесу в закри-

тих приміщеннях. Для прибирання використовують трактори з навантажува-

чами, бульдозерні відвали або спеціальні машини для виймання ущільненої 

маси. 

При утриманні тварин на щілинній підлозі гній надходить у підпільні ка-

нали або ванни, з яких його видаляють самопливом, періодичним змивом, насо-

сами або мішалками після накопичення. Перевагою такої технології є зменшення 

кількості відкритих операцій у приміщенні, проте вона потребує якісного буді-

вельного виконання каналів, стійких матеріалів підлоги, контролю виділення га-

зів і надійної системи вентиляції. 

 

 

Рисунок 1.2 - Узагальнена технологічна схема видалення гною з корівника 

Таблиця 1.1 - Порівняльна характеристика технологій видалення гною на фе-

рмах ВРХ 

Технологія Сутність процесу Переваги Обмеження 

Механічна 

скреперна 

Гній переміщу-

ється скреперами 

уздовж каналу або 

проходу до попе-

речного збірника 

Регулярне очи-

щення, можли-

вість автомати-

зації, невелика 

витрата води 

Потребує рівної під-

логи, справного тяго-

вого органу і періоди-

чного технічного об-

слуговування 
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Технологія Сутність процесу Переваги Обмеження 

Скребковий 

транспортер 

Переміщення гною 

ланцюгом зі скреб-

ками у закритому 

або відкритому ка-

налі 

Стабільна по-

дача, придат-

ність для вузь-

ких каналів 

Підвищене спрацю-

вання ланцюга і зіро-

чок, чутливість до 

сторонніх предметів 

Гідравліч-

ний змив 

Гній змивається 

водою у збірні ка-

нали та резервуари 

Швидке очи-

щення великих 

площ 

Велика витрата води, 

збільшення об’єму рі-

дкої фракції, потреба 

у герметичних ємнос-

тях 

Самопливна 

Маса переміщу-

ється каналом за 

рахунок ухилу та 

власної текучості 

Мінімальна кіль-

кість рухомих 

механізмів 

Ефективна лише за ві-

дповідної вологості 

гною та правильної 

геометрії каналу 

Мобільна 

Прибирання трак-

тором, навантажу-

вачем або мініна-

вантажувачем 

Гнучкість вико-

ристання, прос-

тота впрова-

дження у старих 

приміщеннях 

Потребує проходів 

достатньої ширини, 

створює шум і ви-

хлопи, залежить від 

оператора 

Роботизо-

вана 

Автономний робот 

періодично очищує 

проходи за зада-

ною траєкторією 

Часте очищення, 

менша потреба у 

ручній праці 

Висока вартість, пот-

реба у якісній підлозі 

та стабільній навігації 

 

Порівняння технологій показує, що універсальної системи для всіх типів 

ферм не існує. Для невеликих господарств з реконструйованими приміщеннями 

інколи достатньо мобільного очищення, тоді як для середніх і великих молочних 
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ферм доцільніше використовувати стаціонарні механізовані системи. Вони зни-

жують трудомісткість процесу, забезпечують задану періодичність прибирання і 

краще узгоджуються з вимогами потокової організації виробництва. 

Найбільш раціональною для багатьох корівників є механічна технологія зі 

скреперними установками. Вона не потребує значного розрідження гною, може 

працювати з масою різної консистенції, забезпечує регулярне переміщення за-

бруднень з проходів і легко поєднується з поперечним транспортером або прий-

мальним приямком. Саме тому подальший аналіз доцільно зосередити на техні-

чних засобах механічного видалення гною та конструкціях скреперних устано-

вок. 

 

1.2 Огляд технічних засобів видалення гною з корівників 

 

Технічні засоби для видалення гною з корівників відрізняються за видом 

робочого органу, способом передавання руху, напрямком транспортування, про-

дуктивністю, рівнем автоматизації та вимогами до будівельної частини. У прак-

тиці експлуатації найчастіше застосовують скребкові транспортери, скреперні 

установки, шнекові транспортери, насоси для рідкого гною, тракторні агрегати з 

відвалами, фронтальні навантажувачі та спеціалізовані роботизовані очищувачі 

проходів. 

Скребкові транспортери мають замкнений тяговий ланцюг, до якого прик-

ріплені скребки. Вони переміщують гній у вузькому каналі та можуть забезпечу-

вати безперервне або періодичне транспортування. Їх перевагою є чітко задана 

траєкторія руху та можливість роботи у канавках невеликої ширини. Недоліками 

є спрацювання ланцюга, потреба у регулюванні натягу, підвищене навантаження 

на зірочки та можливість заклинювання за наявності сторонніх предметів. 

Шнекові транспортери використовують для переміщення гнойової маси у 

поперечному напрямку або на коротких ділянках. Вони компактні й можуть пра-

цювати у закритих кожухах, однак чутливі до волокнистих домішок, соломи та 

твердих включень. За великої вологості гною шнек може втрачати ефективність 
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через налипання маси, а за надмірної кількості підстилки зростають витрати ене-

ргії та ризик забивання. 

Насосні системи застосовують переважно для рідкого або розрідженого 

гною. Вони забезпечують транспортування до резервуарів, лагун або сепарато-

рів, але потребують попереднього перемішування, захисту від великих твердих 

часток і надійного електроживлення. Для щоденного очищення сухих або напів-

рідких проходів такі системи не завжди ефективні без допоміжного механічного 

збирання. 

Мобільні засоби очищення - трактори з відвалами, мінінавантажувачі та 

фронтальні навантажувачі - використовують у корівниках з достатньою шири-

ною проходів і відкритим плануванням. Їх перевагою є багатофункціональність, 

оскільки одна машина може виконувати не лише прибирання, а й завантаження, 

транспортування та розрівнювання матеріалів. Водночас мобільні машини збіль-

шують шумове навантаження, створюють небезпеку наїзду, залежать від квалі-

фікації оператора і не завжди можуть працювати у вузьких або зайнятих твари-

нами проходах. 

Роботизовані очищувачі проходів є перспективним напрямом для сучасних 

ферм із безприв’язним утриманням. Вони переміщуються автономно, очищують 

підлогу декілька разів на добу і зменшують потребу у ручній праці. Проте ефек-

тивність таких машин істотно залежить від якості підлоги, відсутності великих 

перешкод, стабільності навігації та організації руху тварин у корівнику. Крім 

того, висока вартість придбання обмежує їх використання у невеликих господар-

ствах. 

Аналіз технічних засобів показує, що для стаціонарного корівника з регу-

лярним утворенням гною у поздовжніх проходах найбільш придатними є скре-

перні установки. На відміну від мобільних машин, вони не потребують постій-

ного заїзду техніки у зону утримання тварин, не створюють значного шуму та 

можуть працювати у нічний час або між технологічними операціями. У порів-

нянні зі скребковими транспортерами скреперні установки краще пристосовані 
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до широких проходів і забезпечують зіштовхування гнойової маси з більшої 

площі. 

 

Таблиця 1.2 - Основні технічні засоби видалення гною з корівників 

Засіб Робочий орган 
Сфера застосу-

вання 
Перевага Недолік 

Скребковий 

транспортер 

Ланцюг зі скре-

бками 

Вузькі гнойові ка-

навки, прив’язне 

утримання 

Стабільна по-

дача у заданому 

напрямку 

Спрацювання 

тягових елемен-

тів 

Скреперна 

установка 

Поворотні або 

V-подібні скре-

пери 

Поздовжні канали 

і проходи, боксове 

утримання 

Велика зона 

очищення та мо-

жливість авто-

матизації 

Потреба у точ-

ному налашту-

ванні натягу 

Шнековий тра-

нспортер 

Гвинтовий ро-

бочий орган 

Поперечне пере-

міщення або коро-

ткі ділянки 

Компактність і 

закрита конст-

рукція 

Чутливість до 

соломи та твер-

дих домішок 

Насос для рід-

кого гною 

Робоче колесо 

або шнеково-

роторний орган 

Резервуари, ка-

нали, лагуни 

Транспорту-

вання на значну 

відстань 

Потрібна рідка 

консистенція 

маси 

Трактор з від-

валом 

Відвальний ро-

бочий орган 

Широкі відкриті 

проходи 

Універсальність 

і простота 

Залежність від 

оператора, шум, 

вихлопи 

Робот-скрепер 

Автономний 

рухомий скре-

бок 

Боксові корівники 

з рівною підлогою 

Часте очищення 

без постійного 

оператора 

Висока почат-

кова вартість 

 

Важливою перевагою скреперних установок є можливість автоматичного 

циклічного керування. За допомогою кінцевих вимикачів, датчиків переванта-

ження і програмованих реле можна задавати кількість циклів прибирання протя-

гом доби, тривалість пауз, напрямок руху та зупинку у разі аварійного наванта-

ження. Це знижує участь оператора у рутинних операціях і підвищує передбачу-

ваність технологічного процесу. 
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Разом з тим ефективність будь-якого стаціонарного засобу залежить від 

відповідності конструкції умовам роботи. Для скреперів важливими є ширина і 

профіль проходу, коефіцієнт тертя робочого органу по підлозі, наявність підсти-

лки, вологість гною, довжина каналу, спосіб вивантаження у поперечний збірник 

та надійність тягового органу. Тому подальший огляд доцільно спрямувати саме 

на конструктивні особливості скреперних установок. 

 

1.3 Огляд конструкцій скреперних установок 

 

Скреперна установка призначена для періодичного переміщення гною з 

гнойового каналу або технологічного проходу до поперечного збірного каналу, 

приймального приямка чи транспортера. Основними елементами такої устано-

вки є приводна станція, тяговий орган, робочі скрепери, напрямні або ролики, 

натяжний пристрій, кінцеві вимикачі, елементи захисту від перевантаження та 

система керування. У багатьох конструкціях тяговий орган утворює замкнений 

контур, який забезпечує робочий і зворотний хід скреперів. 

За типом тягового органу скреперні установки поділяють на ланцюгові, ка-

натні, тросові та гідравлічні. Ланцюгові установки мають високу несучу здат-

ність, добре передають тягове зусилля і придатні для довгих каналів. Вони до-

статньо надійні за правильного змащування та регулювання, однак мають більшу 

металомісткість і потребують контролю спрацювання ланок. Канатні й тросові 

установки легші та простіші у прокладанні, але потребують точного натягу і які-

сних напрямних, оскільки розтягування або перекручування тягового органу по-

гіршує синхронність руху скреперів. 

За формою робочого органу застосовують прямі скрепери, V-подібні скре-

пери, розкладні шарнірні скребки та скрепери з пружними крайками. Прямий 

скрепер простий у виготовленні, але за широкого проходу може нерівномірно 

розподіляти навантаження і залишати бічні зони неповного очищення. V-подібна 
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форма спрямовує гнойову масу до центра каналу та знижує боковий розкид. Ша-

рнірні крила дають змогу складати робочий орган під час зворотного ходу, що 

зменшує опір і запобігає поверненню частини гною назад. 

Приводна станція зазвичай містить електродвигун, редуктор, ведучу зіро-

чку або барабан, муфту та захисні елементи. Для зменшення ударних наванта-

жень доцільно застосовувати плавний пуск або редуктор із достатнім запасом 

крутного моменту. Натяжний пристрій компенсує видовження тягового органу і 

підтримує стабільне зачеплення. За недостатнього натягу виникає пробуксову-

вання або сходження тягового органу з напрямних, а за надмірного - зростає на-

вантаження на підшипники, редуктор і кріплення скреперів. 

 

 

Рисунок 1.3 - Принципова схема скреперної установки у гнойовому каналі 

 

Робота скреперної установки відбувається циклічно. Під час робочого ходу 

скрепер розкривається або займає положення, у якому його крайка спирається на 

підлогу і переміщує гній до місця вивантаження. Після досягнення крайнього по-

ложення система змінює напрямок руху, а робочий орган переходить у поло-

ження зворотного ходу. У конструкціях із шарнірними крилами під час зворот-

ного переміщення вони складаються, зменшуючи опір і не переносячи значний 

об’єм гною у протилежному напрямку. 
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Найбільш відповідальними елементами скреперної системи є робоча 

крайка скрепера та вузли кріплення до тягового органу. Крайка має щільно при-

лягати до підлоги, але не створювати надмірного тертя. Для цього її виконують 

із сталі, гуми, полімерних накладок або комбінованих матеріалів. Металева 

крайка краще витримує абразивне спрацювання, але може пошкоджувати бе-

тонну поверхню і створювати шум. Гумові та полімерні накладки працюють 

м’якше, однак швидше зношуються за наявності піску, камінців або твердих 

включень. 

Кінцеві вимикачі та датчики положення забезпечують зупинку установки 

у крайніх точках і захищають привід від роботи поза допустимими межами. До-

датково можуть застосовуватися реле струму або датчики перевантаження, які 

вимикають двигун у разі заклинювання скрепера. Для ферм із високою інтенси-

вністю роботи доцільним є встановлення шафи керування з ручним та автомати-

чним режимами, індикацією аварійних станів і можливістю зміни тривалості ци-

клу. 

 

Рисунок 1.4 - Типові конструктивні виконання робочих органів скреперних 

установок 

Таблиця 1.3 - Порівняння конструкцій скреперних установок 

Конструкція Принцип роботи Переваги Недоліки 

Ланцюгова з пря-

мим скрепером 

Ланцюг переміщує 

плоску скребкову пла-

нку 

Проста конструкція, 

надійне передавання 

зусилля 

Можливе неповне 

очищення бічних 

зон широкого про-

ходу 

Ланцюгова з V-по-

дібним скрепером 

Два крила утворюють 

кут і спрямовують 

масу до центра 

Краще збирання гною, 

менший боковий роз-

кид 

Складніше вигото-

влення та вищі ви-

моги до симетрії 

Канатна з шарнір-

ними крилами 

Крила розкриваються 

під час робочого ходу і 

складаються під час 

зворотного 

Менший опір на холо-

стому ході, можли-

вість роботи у широ-

ких проходах 

Потрібне точне на-

лаштування шарні-

рів і натягу каната 
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Конструкція Принцип роботи Переваги Недоліки 

Тросова реверсивна 

Трос намотується на 

барабан і переміщує 

скрепер у двох напря-

мках 

Відносно проста при-

водна частина 

Ризик розтягу-

вання, перекручу-

вання і спрацю-

вання троса 

Гідравлічна штов-

хальна 

Скрепер переміщу-

ється гідроциліндром 

або системою штовха-

чів 

Високе зусилля, плав-

ний хід 

Вища вартість і по-

треба в герметичній 

гідросистемі 

 

Під час вибору або удосконалення скреперної установки необхідно врахо-

вувати не лише продуктивність, а й експлуатаційну надійність. У реальних умо-

вах гнійова маса містить підстилку, залишки корму, вологі грудки, пісок та ви-

падкові сторонні предмети. Тому робочий орган має мати запас міцності, а при-

від - захист від перевантаження. Недостатня жорсткість скрепера спричиняє пе-

рекіс, нерівномірне притискання до підлоги і утворення неочищених смуг. 

Окремої уваги потребує питання зменшення енерговитрат. Тяговий опір 

скрепера залежить від маси гною перед робочим органом, коефіцієнта тертя, кута 

встановлення крил, довжини каналу та якості поверхні підлоги. Надмірне збіль-

шення ширини або висоти скрепера підвищує кількість переміщуваної маси, але 

може призвести до перевантаження приводу. Тому раціональна конструкція має 

забезпечувати компроміс між повнотою очищення, продуктивністю та питомими 

витратами енергії. 

Перспективними напрямами удосконалення скреперних установок є засто-

сування пружних або змінних накладок на крайках, оптимізація кута розкриття 

крил, використання шарнірних елементів для зменшення опору на зворотному 

ході, впровадження датчиків перевантаження, удосконалення натяжних при-

строїв і застосування автоматичного керування циклом роботи. Такі рішення мо-

жуть підвищити якість очищення, знизити спрацювання тягового органу та зме-

ншити витрати праці оператора. 
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1.4 Висновки 

 

У результаті аналізу встановлено, що технологія видалення гною є важли-

вою складовою механізованого виробничого процесу на фермах ВРХ. Вона впли-

ває на санітарний стан приміщень, мікроклімат, умови утримання тварин, без-

пеку праці та можливість раціонального використання гною як органічного доб-

рива. 

Розглянуті технології видалення гною відрізняються за способом перемі-

щення маси, рівнем механізації, потребою у воді, придатністю до різних систем 

утримання та вимогами до будівельної частини корівника. Для більшості ферм із 

регулярним накопиченням гною у поздовжніх проходах найбільш доцільними є 

механічні системи, які забезпечують очищення без значного розрідження маси. 

Огляд технічних засобів показав, що скребкові транспортери, шнеки, на-

соси, мобільні машини та роботизовані очищувачі мають власні переваги й об-

меження. Однак за поєднанням простоти, продуктивності, можливості автомати-

зації та пристосованості до корівників різного планування важливе місце займа-

ють скреперні установки. 

Аналіз конструкцій скреперних установок свідчить, що їх ефективність ви-

значається типом тягового органу, формою робочого скрепера, надійністю при-

водної і натяжної станцій, якістю робочої крайки та наявністю засобів захисту 

від перевантажень. Найбільш перспективними є конструкції з V-подібними або 

шарнірними робочими органами, які забезпечують повніше очищення проходу і 

менший опір на зворотному ході. 

Подальше удосконалення скреперної установки доцільно спрямувати на 

підвищення якості очищення гнойового проходу, зменшення тягового опору, 

підвищення довговічності робочих елементів і автоматизацію режимів роботи. 

Це створює передумови для розроблення конструктивного рішення, яке буде ро-

зглянуте у наступних розділах дипломного проєкту. 
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2 ПРОЕКТ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ ВИДАЛЕННЯ ГНОЮ 

 

2.1 Обґрунтування важливості питання 

Проєктування технологічної лінії видалення гною для ферми великої рога-

тої худоби є одним із визначальних етапів формування стабільного виробничого 

процесу. При безприв’язному боксовому утриманні основна маса гною накопи-

чується у технологічних проходах, біля кормових столів, у зонах відпочинку і на 

ділянках переходів тварин. Несвоєчасне прибирання призводить до погіршення 

санітарного стану приміщень, підвищення вологості підлоги, зростання концен-

трації шкідливих газів, забруднення кінцівок і вимені, а також до ускладнення 

роботи персоналу. 

Раціональна лінія видалення гною повинна забезпечувати регулярне очи-

щення проходів, переміщення гнойової маси до збірного поперечного каналу або 

приямка, короткочасне накопичення на карантинному майданчику, подальше 

транспортування до гноєсховища і можливість вивезення органічної маси на 

поля після витримування. Таке рішення дає змогу поєднати санітарні вимоги у 

приміщеннях із вимогами щодо зберігання та використання гною як органічного 

добрива [6]. 

У розділі виконано розрахунок технологічної лінії відповідно до наведеної 

схеми: гній із поздовжніх проходів корівників видаляється скреперними устано-

вками, збирається поперечними гноєзбиральними конвеєрами, далі подається до 

зони навантаження, вивозиться транспортним агрегатом МТЗ-82 + ПСГУ-5 на 

карантинний майданчик або до гноєсховища, а для перевантаження і формування 

буртів використовується телескопічний навантажувач MERLO P 34.7. 

 

2.2 Вихідні дані до проєктування, зоотехнічні вимоги 

Вихідними даними до проєктування лінії видалення гною є кількість тва-

рин на фермі, спосіб утримання, добовий вихід екскрементів від однієї голови, 
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витрати підстилки, періодичність прибирання, прийнята технологічна схема, ві-

дстань транспортування до майданчика та гноєсховища, а також типові характе-

ристики наявних машин і обладнання. Для розрахунку прийнято ферму на 500 

корів із безприв’язним боксовим утриманням. Основну частину гнойової маси 

становлять екскременти, рештки підстилки, кормові домішки та технологічна во-

лога. 

Таблиця 2.1 - Вихідні дані для розрахунку технологічної лінії видалення гною 

Показник Позначення Одиниця 
Прийняте 

значення 

Кількість корів на фермі N гол. 500 

Добовий вихід екскрементів від од-

нієї корови 
qг кг/гол·добу 55 

Добові витрати підстилки та домі-

шок 
qп кг/гол·добу 3 

Коефіцієнт нерівномірності надхо-

дження гною 
Kн - 1,10 

Кількість циклів прибирання за 

добу 
z разів/добу 3 

Розрахункова густина гнойової 

маси 
ρ т/м³ 0,75 

Тривалість витримування до виве-

зення на поле 
tзб діб 120 

Довжина гнойового проходу L м 120 

Швидкість руху скрепера v м/с 0,05 

 

До зоотехнічних вимог лінії належать: своєчасне очищення проходів не 

менше двох-трьох разів на добу, недопущення накопичення шару гною, який пе-

решкоджає руху тварин, зменшення травмування кінцівок, обмеження ручної 
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праці, забезпечення безпечної роботи персоналу, а також можливість накопи-

чення гною у спеціально відведеному місці без забруднення території ферми. Ро-

бочі органи скреперів повинні переміщувати гній без різких ударів, не руйнувати 

підлогу і не створювати небезпечних зон для тварин. 

Технологічна лінія має працювати у циклічному режимі. За один цикл 

скреперні установки переміщують гнойову масу вздовж поздовжніх каналів до 

поперечного транспортера або приямка. Далі маса подається на карантинний 

майданчик, звідки її навантажують у транспортний агрегат або формують у бу-

рти. Такий підхід відповідає загальній логіці механізованого видалення гною на 

фермах ВРХ і дає змогу відокремити операції внутрішнього очищення примі-

щень від операцій зовнішнього транспортування [6]. 

 

2.3 Існуючі рішення та їх аналіз 

 

Для видалення гною з приміщень ВРХ застосовують скреперні установки, 

скребкові та шнекові транспортери, гідрозмивні системи, мобільні засоби очи-

щення, насосне обладнання для рідкого гною та комбіновані лінії. У безприв’яз-

них корівниках найбільш доцільними є стаціонарні скреперні установки, оскі-

льки вони не потребують постійного перебування оператора у проході, можуть 

працювати декілька разів на добу за заданим циклом і придатні для реконстру-

йованих приміщень. 

Скреперні установки типу ТСГ-250 є стаціонарними установками зворо-

тно-поступальної дії. За типовими характеристиками вони мають замкнений тя-

говий орган, приводну станцію, поворотні пристрої, скребковий вузол і систему 

керування. Для таких установок типовою є довжина контуру до 250 м, а швид-

кість руху скрепера становить близько 5,1 м/хв, що відповідає прийнятому у ро-

зрахунку значенню 0,05 м/с [7]. 
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Конвеєри ТСН-3,0Б належать до скребкових гноєзбиральних транспорте-

рів. Вони можуть застосовуватись для переміщення гною з окремих приміщень 

або допоміжних зон. Для них характерні горизонтальна і похила частини, плас-

тинчастий ланцюг, швидкість руху скребків близько 0,18 м/с у горизонтальній 

частині та продуктивність близько 5,7–5,9 т/год [8]. 

Поперечні конвеєри КНП-10 застосовують для приймання гною від одного 

або декількох приміщень і подавання його до місця тимчасового накопичення 

або завантаження. Їх доцільно встановлювати у тих випадках, коли потрібно по-

єднати декілька поздовжніх каналів в одну технологічну лінію. У наведеній схемі 

КНП-10А використовується як збірний елемент, який забезпечує приймання 

гною від скреперних установок корівника [9]. 

Зовнішнє транспортування гною виконується транспортним агрегатом 

МТЗ-82 + ПСГУ-5. Для навантаження та формування буртів на карантинному 

майданчику передбачено телескопічний навантажувач MERLO P 34.7. За паспо-

ртними даними вантажопідйомність навантажувача цієї серії становить 3,4 т, а 

висота підйому - близько 7 м, що достатньо для роботи з кузовами причепів і 

формування буртів гною [10]. 

 

2.4 Розробка технологічної схеми лінії 

 

Технологічна схема лінії передбачає послідовне виконання операцій: на-

копичення гною у проходах корівників, переміщення його скреперними устано-

вками до поперечного каналу, подавання гною конвеєрами до зони наванта-

ження, транспортування на карантинний майданчик, витримування та подальше 

переміщення до гноєсховища або вивезення на поле. На схемі передбачені теля-

тник, корівники, гноєзбиральні конвеєри ТСН-3,0Б і КНП-10А, скреперна уста-

новка ТСГ-250, транспортний агрегат МТЗ-82 + ПСГУ-5, телескопічний наван-

тажувач MERLO P 34.7, карантинний майданчик і гноєсховище. 
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Рисунок 2.1 – Технологічна схема лінії видалення гною 

У верхній частині схеми показано телятник, з якого гній відводиться гноє-

збиральним конвеєром ТСН-3,0Б. Основні корівники обслуговуються скрепер-

ними установками та поперечними конвеєрами. Гній з поздовжніх проходів пе-
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реміщується до поперечного каналу, після чого спрямовується до зони наванта-

ження. На карантинному майданчику маса короткочасно накопичується, вирів-

нюється за вологістю, частково ущільнюється і надалі перевозиться у гноєсхо-

вище або використовується після витримування. 

 

 

Рисунок 2.2 – Узагальнена послідовність операцій лінії видалення гною 

 

Прийнята схема є комбінованою: усередині приміщень переважає стаціо-

нарне механічне видалення, а за межами приміщень - мобільне транспортування 

та навантаження. Така структура лінії зручна для ферми на 500 корів, оскільки 

дає змогу розподілити роботу між окремими ділянками, не перевантажуючи 

один механізм, і забезпечити резерв часу для технічного обслуговування облад-

нання. 

 

2.5 Визначення типу та кількості обладнання лінії 

2.5.1 Вихідні дані 

 

Розрахунок обладнання виконано за добовою масою гною, кількістю цик-

лів прибирання, тривалістю одного циклу та паспортною або прийнятою експлу-

атаційною продуктивністю машин. Добова маса гнойової маси визначається як 

сума екскрементів і підстилки від усього поголів’я. 
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𝑀д  =  
𝑁 ·  (𝑞г  +  𝑞п)

1000
 =  

500 ·  (55 +  3)

1000
 =  29,0 т/добу (2.1) 

де Mд - добова маса гною, т/добу; N - кількість тварин, гол.; qг - добовий 

вихід екскрементів від однієї корови, кг/гол·добу; qп - добові витрати підстилки 

та домішок, кг/гол·добу. 

З урахуванням нерівномірності надходження гною протягом доби визна-

чають розрахункову добову масу. 

𝑀д.р  =  𝐾н  ·  𝑀д  =  1,10 ·  29,0 =  31,9 т/добу (2.2) 

де Mд.р - розрахункова добова маса гною, т/добу; Kн - коефіцієнт нерівно-

мірності надходження гною; Mд - добова маса гною, т/добу. 

За триразового очищення корівників розрахункова маса гною, що припа-

дає на один цикл роботи всієї лінії, становить: 

𝑀ц  =  
𝑀д.р

𝑧
 =  

31,9

3
 =  10,63 т/цикл (2.3) 

де Mц - маса гною, що видаляється за один цикл, т/цикл; z - кількість цик-

лів прибирання за добу. 

Таблиця 2.2 - Розподіл добового потоку гнойової маси за ділянками лінії 

Ділянка лінії 
Обладнання за 

схемою 

Частка 

потоку 

Розрахункова 

маса, т/добу 

Прийнятий 

режим 

Перший корі-

вник 

Скреперна устано-

вка ТСГ-250 
50 % 15,95 3 цикли/добу 

Другий корів-

ник 

КНП-10А / скрепе-

рні канали 
50 % 15,95 3 цикли/добу 

Телятник і до-

поміжні зони 
ТСН-3,0Б 

резерв лі-

нії 
до 1,5 за потреби 

Карантинний 

майданчик - 

гноєсховище 

МТЗ-82 + ПСГУ-5, 

MERLO P 34.7 
100 % 31,9 

щоденне ви-

везення або 

накопичення 
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2.5.2 Видалення гною з приміщень 

 

Для видалення гною з корівників прийнято скреперні установки, що пра-

цюють у поздовжніх гнойових проходах. Кількість установок визначають за кі-

лькістю поголів’я, яке обслуговується одним комплектом, та за розміщенням 

тварин у приміщеннях. Оскільки в технологічній схемі передбачено два основні 

корівники, кожен з яких приймається на 250 корів, потрібна кількість скреперних 

комплектів становить: 

𝑛ск  =  𝑐𝑒𝑖𝑙(
𝑁

𝑁об
)  =  𝑐𝑒𝑖𝑙(

500

250
)  =  2 (2.4) 

де nск - кількість скреперних комплектів; N - загальна кількість корів, гол.; 

Nоб - кількість тварин, яку обслуговує один комплект у прийнятій схемі, гол.; 

ceil - округлення до більшого цілого значення. 

Тривалість робочого ходу скрепера перевіряють за довжиною гнойового 

проходу і швидкістю руху тягового органу. Для проходу довжиною 120 м та шви-

дкості 0,05 м/с маємо: 

𝑡р  =  
𝐿

60 ·  𝑣
 =  

120

60 ·  0,05
 =  40 хв (2.5) 

де tр - тривалість робочого ходу скрепера, хв; L - довжина гнойового про-

ходу, м; v - швидкість руху скрепера, м/с. Одержане значення дає змогу викону-

вати три цикли прибирання за добу без перевантаження обладнання та без знач-

ного втручання у режим утримання тварин. 

Необхідну продуктивність внутрішньої ділянки для одного корівника ви-

значаємо за масою гною, що надходить від половини поголів’я протягом одного 

циклу, і прийнятою тривалістю роботи лінії. 

𝑄л  =  
𝑀ц.б

𝑡ц
 =  

5,32

0,75
 =  7,1 т/год (2.6) 

де Qл - необхідна продуктивність внутрішньої ділянки лінії, т/год; Mц.б - 

маса гною від одного корівника за один цикл, т; tц - прийнята тривалість одного 
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циклу роботи обладнання, год. Для прийнятої схеми потрібна продуктивність на 

один корівник становить 7,1 т/год. Це значення використовується для перевірки 

поперечного конвеєра та режиму роботи скреперних установок. 

Скреперна установка ТСГ-250 за будовою відповідає умовам роботи у ши-

рокому гнойовому проході, а гноєзбиральний конвеєр КНП-10А приймається 

для приймання потоку від поздовжніх каналів і подавання його до зони зовніш-

нього транспортування. Конвеєр ТСН-3,0Б у телятнику працює з меншим добо-

вим навантаженням, тому його продуктивність має резерв відносно розрахунко-

вого потоку [8, 9]. 

Таблиця 2.3 - Перевірка прийнятого обладнання для видалення гною з примі-

щень 

Облад-

нання 
Призначення 

Кіль-

кість 

Прийнята проду-

ктивність або па-

раметр 

Результат пе-

ревірки 

ТСГ-250 

Поздовжнє перемі-

щення гною у пер-

шому корівнику 

1 ком-

плект 

довжина контуру 

до 250 м; v ≈ 0,05 

м/с 

забезпечує 3 

цикли/добу 

КНП-

10А 

Збір і поперечне пере-

міщення гною від ко-

рівника 

1 ком-

плект 
Qпасп ≥ 10 т/год 

Qпотр = 7,1 

т/год, резерв ≈ 

29 % 

ТСН-

3,0Б 

Гноєзбирання з телят-

ника та допоміжних 

зон 

1 ком-

плект 

Qпасп ≈ 5,7–5,9 

т/год 

працює з тех-

нологічним 

резервом 

 

2.5.3 Транспортування гною до сховища 

Після подавання гною на карантинний майданчик його транспортують до 

гноєсховища або, після витримування, вивозять на поле. Для зовнішнього пере-
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міщення прийнято транспортний агрегат МТЗ-82 + ПСГУ-5. Корисне заванта-

ження агрегату приймаємо з урахуванням коефіцієнта використання вантажопі-

дйомності. 

𝐺т  =  𝐺н  ·  𝐾в  =  5,0 ·  0,85 =  4,25 т (2.7) 

де Gт - корисна маса гною за один рейс, т; Gн - номінальна вантажопід-

йомність причепа, т; Kв - коефіцієнт використання вантажопідйомності. Для гно-

йової маси коефіцієнт Kв прийнято меншим за одиницю через неоднорідність, 

вологість і нерівномірність заповнення кузова. 

Кількість рейсів транспортного агрегату за добу визначають за розрахун-

ковою добовою масою гною. 

𝑛р  =  𝑐𝑒𝑖𝑙(
𝑀д.р

𝐺т
)  =  𝑐𝑒𝑖𝑙(

31,9

4,25
)  =  8 рейсів (2.8) 

де nр - кількість рейсів за добу; Mд.р - розрахункова добова маса гною, 

т/добу; Gт - корисна маса гною за один рейс, т. Отже, для щоденного перемі-

щення всієї маси потрібно виконувати 8 рейсів. 

Експлуатаційна продуктивність транспортного агрегату визначається з 

урахуванням часу навантаження, руху до сховища, розвантаження, повернення і 

маневрування. За тривалості одного рейсу 0,55 год одержуємо: 

𝑄т  =  
𝐺т

𝑡рс
 =  

4,25

0,55
 =  7,7 т/год (2.9) 

де Qт - експлуатаційна продуктивність транспортного агрегату, т/год; tрс - 

тривалість одного транспортного рейсу, год. Тривалість роботи агрегату для пе-

ревезення добової маси гною становитиме приблизно 4,1 год, тому для прийнятої 

ферми достатньо одного транспортного агрегату. 

Для навантаження гною на карантинному майданчику прийнято телеско-

пічний навантажувач MERLO P 34.7. Його вантажопідйомність 3,4 т достатня 

для роботи з ковшем і для завантаження кузова причепа. Розрахункова продук-

тивність навантаження при місткості ковша 1,5 м³, коефіцієнті заповнення 0,90 і 

циклі 0,05 год становить: 
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𝑄н  =  
𝑉к  ·  𝜌 ·  𝜑к

𝑡н
 =  

1,5 ·  0,75 ·  0,90

0,05
 =  20,25 т/год (2.10) 

де Qн - продуктивність навантажувача, т/год; Vк - місткість ковша, м³; ρ - 

густина гнойової маси, т/м³; φк - коефіцієнт заповнення ковша; tн - тривалість 

одного циклу навантаження, год. Для навантаження добової маси гною потрібно 

близько 1,6 год роботи навантажувача, тому один навантажувач повністю забез-

печує потреби лінії. 

Таблиця 2.4 - Розрахунок зовнішнього транспортування і навантаження гною 

Показник Одиниця Значення 

Розрахункова добова маса гною т/добу 31,9 

Корисне завантаження ПСГУ-5 за один рейс т 4,25 

Необхідна кількість рейсів рейсів/добу 8 

Тривалість одного рейсу год 0,55 

Продуктивність транспортного агрегату т/год 7,7 

Добова зайнятість транспортного агрегату год/добу 4,1 

Продуктивність навантажувача MERLO P 34.7 т/год 20,25 

Добова зайнятість навантажувача год/добу 1,6 

 

2.5.4 Зберігання гною 

 

На технологічній схемі передбачено карантинний майданчик і гноєсхо-

вище. Карантинний майданчик використовується для короткочасного накопи-

чення, вирівнювання вологості та організації подальшого перевезення гнойової 

маси. Гноєсховище має забезпечити зберігання розрахункової маси протягом 

прийнятого строку 120 діб до вивезення органічної маси на поле. 

𝑉сх  =  
𝑀д.р  ·  𝑡зб  ·  𝐾з

𝜌
 =  

31,9 ·  120 ·  1,15

0,75
 =  5869 м³ (2.11) 
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де Vсх - розрахунковий об’єм гноєсховища, м³; Mд.р - розрахункова до-

бова маса гною, т/добу; tзб - тривалість зберігання, діб; Kз - коефіцієнт запасу 

об’єму; ρ - густина гнойової маси, т/м³. 

Площу гноєсховища визначають за розрахунковим об’ємом і допустимою 

висотою складування. За висоти бурту 2,5 м маємо: 

𝐹сх  =  
𝑉сх

ℎк
 =  

5869

2,5
 =  2348 м² (2.12) 

де Fсх - потрібна площа гноєсховища, м²; Vсх - розрахунковий об’єм гно-

єсховища, м³; hк - прийнята висота складування гнойової маси, м. З урахуванням 

проходів, укосів і технологічного запасу площу майданчика доцільно прийняти 

не менше 2500–2600 м². 

Для орієнтовного визначення добової потреби електроенергії внутрішньої 

механізованої частини лінії враховують встановлену потужність і тривалість ро-

боти обладнання. 

𝐸д  =  ∑ 𝑃і  ·  𝑡і  =  10,9 кВт · год/добу (2.13) 

де Eд - добова витрата електроенергії, кВт·год/добу; Pі - встановлена по-

тужність і-ої електрифікованої машини, кВт; tі - тривалість її роботи за добу, год. 

Це значення використовується як орієнтовне для подальшої економічної оцінки, 

оскільки фактична витрата залежить від режиму роботи, вологості гною, опору 

переміщення, стану ланцюгів і технічного обслуговування. 

 

Таблиця 2.5 - Підсумковий склад машин і обладнання технологічної лінії 

Машина або облад-

нання 

Призначення у лі-

нії 
Кількість 

Обґрунтування 

прийняття 

Скреперна установка 

ТСГ-250 

Видалення гною з 

поздовжнього про-

ходу корівника 

1 комплект 

відповідає дов-

жині проходу та 

режиму 3 ци-

кли/добу 
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Машина або облад-

нання 

Призначення у лі-

нії 
Кількість 

Обґрунтування 

прийняття 

Гноєзбиральний кон-

веєр КНП-10А 

Поперечне перемі-

щення гною від ко-

рівника 

1 комплект 

Qпасп ≥ Qпотр, 

наявний резерв 

продуктивності 

Гноєзбиральний кон-

веєр ТСН-3,0Б 

Видалення гною з 

телятника та допо-

міжної зони 

1 комплект 

продуктивність 

достатня для до-

поміжного потоку 

Транспортний агрегат 

МТЗ-82 + ПСГУ-5 

Перевезення гною 

до майданчика і 

сховища 

1 агрегат 

забезпечує 8 рей-

сів/добу за 4,1 год 

роботи 

Телескопічний наван-

тажувач MERLO P 

34.7 

Навантаження, фо-

рмування буртів, 

робота на майдан-

чику 

1 машина 

продуктивність 

20,25 т/год, до-

бова зайнятість 

близько 1,6 год 

Карантинний майдан-

чик і гноєсховище 

Накопичення та ви-

тримування гнойо-

вої маси 

1 комплекс 

об’єм сховища 

5869 м³, площа не 

менше 2500–2600 

м² 

 

2.6 Висновки 

 

У розділі розроблено технологічну схему лінії видалення гною для ферми 

ВРХ на 500 корів із безприв’язним боксовим утриманням. Схема передбачає вну-

трішнє скреперне видалення гною з корівників, поперечне переміщення конве-

єрами, короткочасне накопичення на карантинному майданчику, зовнішнє тран-

спортування та зберігання у гноєсховищі. 
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Розрахункова добова маса гною з урахуванням підстилки та коефіцієнта 

нерівномірності становить 31,9 т/добу. За триразового прибирання на один цикл 

роботи лінії припадає 10,63 т гнойової маси, а для одного корівника потрібна 

продуктивність внутрішньої ділянки становить близько 7,1 т/год. 

Для реалізації технологічної схеми прийнято скреперну установку ТСГ-

250, гноєзбиральні конвеєри КНП-10А і ТСН-3,0Б, транспортний агрегат МТЗ-

82 + ПСГУ-5 та телескопічний навантажувач MERLO P 34.7. Розрахунок пока-

зав, що одного транспортного агрегату достатньо для виконання 8 рейсів за добу, 

а одного навантажувача достатньо для навантаження добової маси гною з резер-

вом продуктивності. 

Для витримування гною протягом 120 діб потрібний об’єм гноєсховища 

становить близько 5869 м³, а площа майданчика при висоті складування 2,5 м - 

не менше 2500–2600 м² з урахуванням технологічного запасу. Отримані параме-

три можуть бути використані як основа для подальшого конструктивного удо-

сконалення скреперної установки та економічної оцінки розробленої лінії. 
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3 УДОСКОНАЛЕННЯ СКРЕПЕРНОЇ УСТАНОВКИ 

 

3.1 Актуальність питання 

 

Ефективність лінії видалення гною у корівниках значною мірою визнача-

ється якістю роботи поздовжніх скреперних установок. Саме вони безпосередньо 

контактують із гнойовою масою, працюють у вологому агресивному середовищі, 

сприймають значні ударні та тягові навантаження і повинні забезпечувати очи-

щення проходів без пошкодження бетонної підлоги. За безприв’язного боксового 

утримання ВРХ недоліки роботи скрепера швидко проявляються у вигляді зали-

шкового шару гною, підвищеної вологості настилу, забруднення копит і вимені 

тварин, а також у зростанні витрат праці на додаткове очищення проходів [12]. 

Серійна скреперна установка ТСГ-250 є достатньо поширеним засобом ме-

ханізації видалення гною, однак її робота у реальних умовах залежить від стану 

каналу, рівності його дна, вологості гною, кількості підстилки, справності лан-

цюга та положення скребків. Жорстке кріплення робочих елементів не завжди 

забезпечує щільне прилягання до підлоги. У місцях нерівностей частина гнойо-

вої маси залишається у каналі, а під час проходження через виступи зростає опір 

руху, що збільшує навантаження на привод і тяговий орган. 

Актуальність удосконалення полягає у підвищенні якості очищення гно-

йового каналу без істотного ускладнення конструкції базової установки. Для 

цього доцільно застосувати плаваюче кріплення крил скрепера, багатошарову гу-

мову крайку на нижній частині робочих органів, відкидні бокові лопаті для очи-

щення стінок каналу та контроль стану тягового ланцюга. Такі зміни спрямовані 

на зменшення залишкового шару гною, зниження ударних навантажень, підви-

щення надійності та безпеки експлуатації установки [13]. 
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3.2 Вихідні дані та постановка завдання на проєктування 

 

Скреперна установка типу ТСГ-250 призначена для прибирання гною у ко-

рівниках при боксовому утриманні ВРХ та подавання його у поперечний колек-

тор. Установка має замкнений тяговий орган, приводну станцію, поворотні при-

строї та два робочі органи, розташовані по одному на гілках ланцюга. Загальний 

вигляд скребка установки ТСГ-250 наведено на рисунку 3.1. 

 

Рисунок 3.1 - Загальний вигляд скребка установки ТСГ-250 

 

Ширина захвату скрепера у розкритому стані становить 1,8 м, висота скре-

бків - 0,27 м. Установка працює періодично і в удосконаленому варіанті вмика-

ється автоматично за заданою програмою до 13 разів на добу. Для розрахунку 

приймаємо, що один комплект установки обслуговує один корівник на 250 корів, 

а технологічні показники добового надходження гною узгоджені з результатами 

розділу 2. 
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Таблиця 3.1 - Характеристики гнойової маси, прийняті для розрахунку 

Показник 
Позна-

чення 

Оди-

ниця 

Прийняте зна-

чення 

Розрахункова густина гнойової маси ρ т/м³ 0,75 

Вологість гнойової маси W % 84-88 

Коефіцієнт тертя гною по бетонній підлозі fг - 0,65 

Коефіцієнт опору руху тягового органу fл - 0,08 

Коефіцієнт запасу за опором руху Kз - 1,15 

Коефіцієнт заповнення робочого об’єму 

скрепера 
φ - 0,75 

 

Таблиця 3.2 - Вихідні конструкційні та режимні параметри скреперної установки 

Показник Позначення Одиниця Значення 

Кількість корів, що обслуговує один 

комплект 
Nск гол. 250 

Розрахункова добова маса гною від 

одного комплекту 
Mд.ск т/добу 15,95 

Кількість вмикань установки за добу z разів/добу 13 

Довжина гнойового проходу L м 120 

Ширина захвату скрепера B м 1,8 

Висота скребка h м 0,27 

Швидкість руху скрепера v м/с 0,05 

Діаметр ведучої зірочки Dз м 0,25 

ККД привода з урахуванням передач і 

тертя 
η - 0,75 

Питома маса тягового ланцюга qл кг/м 4,5 
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Завданням проєктування є розроблення такого варіанта удосконалення, 

який можна реалізувати на базовому скрепері без заміни всієї установки. Конст-

рукція повинна забезпечувати плавне копіювання нерівностей дна каналу, захист 

робочої крайки від ударного зношування, очищення бічних стінок каналу і авто-

матичне блокування запуску за небезпечного ослаблення або обриву тягового 

ланцюга. Розрахунок виконуємо для перевірки енергетичних параметрів, тяго-

вого зусилля, розмірів гумової крайки, ходу плаваючого кріплення, зусилля пру-

жного підвісу, міцності балки та запасу міцності ланцюга. 

 

3.3 Опис запропонованого удосконалення 

 

Для усунення недоліків серійної установки у конструкцію скрепера вно-

сяться зміни, які не порушують загальної кінематичної схеми ТСГ-250. Основ-

ним удосконаленням є виконання бокових крил із можливістю плавання у верти-

кальній площині. Крила встановлюються на шарнірах і напрямних пазах, що дає 

змогу їм зміщуватися вгору під час проходження локальних нерівностей та по-

вертатися у робоче положення під дією власної маси і пружного елемента. 

У нижній частині центрального скребка і бокових крил передбачається ба-

гатошарова гумова крайка. Нижній м’який шар забезпечує щільний контакт із 

підлогою і зменшує залишковий шар гною, а верхній твердіший шар сприймає 

основне навантаження та запобігає швидкому руйнуванню. Гумова крайка пра-

цює як компенсатор нерівностей, зменшує ударні навантаження на металеву ча-

стину скрепера та знижує імовірність пошкодження бетонного дна каналу. 

По краях бокових крил установлюються відкидні лопаті для очищення бі-

чних стінок гнойового каналу. Під час робочого ходу вони займають розкрите 

положення і підгортають гній від стінок до центральної частини проходу, а при 

зворотному ході можуть відхилятися, зменшуючи опір руху. Для підвищення на-

дійності привода у схему керування вводиться датчик контролю стану ланцюга. 
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При значному ослабленні або обриві тягового органу датчик блокує запуск уста-

новки та подає світловий і звуковий сигнал несправності. Таке рішення відпові-

дає загальним вимогам до безпечного проєктування машин та електрооблад-

нання [16, 17]. 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Схема удосконаленого скрепера ТСГ-250 

 

Робота удосконаленого скрепера відбувається так. Під час робочого ходу 

крила розкриваються на повну ширину захвату і переміщують гній до попереч-

ного каналу. Гумова крайка стискається і копіює нерівності підлоги, завдяки 

чому зменшується залишковий шар гною. Під час зворотного ходу крила част-

ково складаються, а бічні лопаті відхиляються, що зменшує опір переміщенню. 

Якщо тяговий ланцюг втрачає натяг, переміщення контрольного ролика або ва-

желя змінює стан датчика і установка не запускається до усунення несправності. 

 

3.4 Розрахунок основних параметрів установки 

3.4.1 Енергетичні параметри 

Енергетичний розрахунок виконуємо за тяговим опором переміщення гно-

йової маси, опором руху тягового ланцюга та коефіцієнтом запасу. Оскільки у 

розділі 2 розрахункова добова маса гною для всієї ферми становить 31,9 т/добу, 
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для одного комплекту, що обслуговує один корівник, приймаємо половину цього 

потоку. 

𝑀д.ск  =  
𝑀д.р

𝑛ск
 =  

31,9

2
 =  15,95 т/добу (3.1) 

де Mд.ск - розрахункова добова маса гною, що припадає на один скрепер-

ний комплект, т/добу; Mд.р - розрахункова добова маса гною для ферми, т/добу; 

nск - кількість скреперних комплектів. 

Маса гною, яка надходить на один скреперний комплект за одне вмикання 

установки, дорівнює: 

𝑀ц.ск  =  
𝑀д.ск

𝑧
 =  

15,95

13
 =  1,23 т/цикл (3.2) 

де Mц.ск - маса гною за один цикл роботи одного скреперного комплекту, 

т/цикл; z - кількість вмикань установки за добу. 

Об’єм гнойової маси за один цикл та середня товщина шару у проході ви-

значаються за залежностями: 

𝑉ц  =  
𝑀ц.ск

𝜌
 =  

1,23

0,75
 =  1,64 м³ (3.3) 

де Vц - об’єм гнойової маси за один цикл, м³; ρ - розрахункова густина 

гнойової маси, т/м³. 

𝛿 =  
𝑉ц

𝐵 ·  𝐿
 =  

1,64

1,8 ·  120
 =  0,0076 м (3.4) 

де δ - середня розрахункова товщина шару гною у проході, м; B - ширина 

захвату скрепера, м; L - довжина гнойового проходу, м. Отримане значення є 

середнім, оскільки фактично гнойова маса розподілена нерівномірно і частина її 

накопичується біля місць проходу тварин. 

Вага гнойової маси, що переміщується за один цикл, становить: 

𝐺г  =  𝑀ц.ск  ·  1000 ·  𝑔 =  1,23 ·  1000 ·  9,81 =  12,04 кН (3.5) 

де Gг - вага гнойової маси, кН; g - прискорення вільного падіння, м/с². 
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Опір переміщенню гнойової маси по бетонному дну каналу визначаємо че-

рез коефіцієнт тертя: 

𝐹г  =  𝑓г  ·  𝐺г  =  0,65 ·  12,04 =  7,82 кН (3.6) 

де Fг - опір переміщенню гнойової маси, кН; fг - коефіцієнт тертя гнойової 

маси по бетонній підлозі; Gг - вага гнойової маси, кН. 

Довжина замкненого контуру тягового ланцюга у наближеному вигляді 

становить: 

𝐿к  =  2 ·  𝐿 +  2 ·  𝐵 =  2 ·  120 +  2 ·  1,8 =  243,6 м (3.7) 

де Lк - довжина контуру тягового ланцюга, м; L - довжина гнойового про-

ходу, м; B - ширина між гілками контуру, м. 

Масу рухомих металевих елементів приймаємо як суму маси тягового ла-

нцюга і двох скреперів: 

𝑚л  =  𝑞л  ·  𝐿к  +  2 ·  𝑚ск  =  4,5 ·  243,6 +  2 ·  70 =  1236 кг (3.8) 

де mл - маса тягового ланцюга і скреперів, кг; qл - питома маса ланцюга, 

кг/м; mск - маса одного скрепера, кг. 

Опір руху тягового органу та робочих елементів становить: 

𝐹л  =  𝑓л  ·  𝑚л  ·  𝑔 =  0,08 ·  1236 ·  9,81 =  0,97 кН (3.9) 

де Fл - опір руху тягового органу, кН; fл - коефіцієнт опору руху ланцюга 

по напрямних; mл - маса рухомих елементів, кг. 

Повне розрахункове тягове зусилля з урахуванням запасу визначаємо за 

формулою: 

𝐹𝛴  =  𝐾з  ·  (𝐹г  +  𝐹л)  =  1,15 ·  (7,82 +  0,97)  =  10,11 кН (3.10) 

де FΣ - повне розрахункове тягове зусилля, кН; Kз - коефіцієнт запасу за 

опором руху; Fг - опір переміщення гною, кН; Fл - опір руху тягового органу, 

кН. 

Потрібна потужність на приводному валу визначається за швидкістю руху 

скрепера і ККД привода: 
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𝑃р  =  
𝐹𝛴  ·  𝑣

𝜂
 =  

10,11 ·  0,05

0,75
 =  0,67 кВт (3.11) 

де Pр - розрахункова потужність привода, кВт; v - швидкість руху скре-

пера, м/с; η - ККД привода. 

З урахуванням пускових режимів, нерівномірності навантаження та мож-

ливого збільшення вологості гною приймаємо коефіцієнт запасу потужності Kп 

= 1,5: 

𝑃дв  =  𝐾п  ·  𝑃р  =  1,5 ·  0,67 =  1,01 кВт (3.12) 

де Pдв - потрібна встановлена потужність електродвигуна, кВт; Kп - кое-

фіцієнт запасу потужності; Pр - розрахункова потужність, кВт. За результатом 

розрахунку для привода достатньо електродвигуна встановленою потужністю 

1,5 кВт. Якщо на базовій установці встановлено двигун 2,2 кВт, він має додатко-

вий резерв для роботи у важчих умовах. 

Частота обертання ведучої зірочки та необхідне передавальне число при-

вода визначаються за швидкістю руху ланцюга: 

𝑛з  =  
60 ·  𝑣

𝜋 ·  𝐷з
 =  

60 ·  0,05

3,14 ·  0,25
 =  3,82 хв⁻¹ (3.13) 

де nз - частота обертання ведучої зірочки, хв⁻¹; Dз - діаметр ведучої зіро-

чки, м. 

𝑖 =  
𝑛дв

𝑛з
 =  

1500

3,82
 =  393 (3.14) 

де i - загальне передавальне число привода; nдв - частота обертання елект-

родвигуна, хв⁻¹; nз - частота обертання ведучої зірочки, хв⁻¹. Таке передавальне 

число доцільно забезпечувати редуктором або комбінацією редуктора з ланцю-

говою передачею [14]. 

Крутний момент на ведучій зірочці становить: 

𝑇з  =  
𝐹𝛴  ·  𝐷з

2 ·  𝜂з
 =  

10,11 ·  0,25

2 ·  0,95
 =  1,33 кН · м (3.15) 
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де Tз - крутний момент на ведучій зірочці, кН·м; ηз - ККД зачеплення тя-

гового ланцюга із зірочкою. 

 

3.4.2 Конструкційні параметри 

 

Конструкційний розрахунок виконуємо для перевірки геометричних пара-

метрів скрепера, гумової крайки, плаваючого кріплення крил, пружного елеме-

нта, несучої балки та тягового ланцюга. Основною умовою є збереження ширини 

захвату 1,8 м і можливість роботи в існуючому гнойовому каналі без зміни його 

будівельних розмірів. 

Розрахункова площа поперечного перерізу шару, який може переміщувати 

скрепер, становить: 

𝐴ск  =  𝐵 ·  ℎ ·  𝜑 =  1,8 ·  0,27 ·  0,75 =  0,365 м² (3.16) 

де Aск - ефективна площа захвату скрепера, м²; B - ширина захвату скре-

пера, м; h - висота скребка, м; φ - коефіцієнт заповнення робочого об’єму. Отри-

мана площа має значний запас відносно середнього шару, розрахованого за фор-

мулою (3.4), тому обмежувальним фактором є не геометрична місткість, а тяго-

вий опір і якість прилягання робочої крайки. 

Для забезпечення якісного очищення дна каналу приймаємо питоме при-

тискне зусилля гумової крайки qн = 220 Н/м. Загальне нормальне зусилля прити-

скання становить: 

𝐹н  =  𝑞н  ·  𝐵 =  220 ·  1,8 =  396 Н (3.17) 

де Fн - сумарне нормальне зусилля притискання гумової крайки, Н; qн - 

питоме притискне зусилля, Н/м; B - ширина захвату скрепера, м. 

Контактний тиск на гумовій крайці визначаємо за шириною її робочого ко-

нтакту bк = 0,03 м: 

𝑝 =  
𝐹н

𝐵 ·  𝑏к
 =  

396

1,8 ·  0,03
 =  7,33 кПа =  0,0073 МПа (3.18) 
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де p - контактний тиск гумової крайки, МПа; bк - ширина робочого конта-

кту гумової крайки, м. Одержане значення є малим порівняно з допустимими ти-

сками для технічної гуми, тому крайка не перевантажується і може працювати 

як пружний компенсатор. 

Необхідний вертикальний хід плаваючого крила визначаємо як суму мак-

симальної нерівності підлоги, очікуваного зношування гумової крайки і монта-

жного запасу: 

𝛥 =  𝛥п  +  𝛥зн  +  𝛥з  =  20 +  15 +  10 =  45 мм (3.19) 

де Δ - потрібний вертикальний хід крила, мм; Δп - максимальна нерівність 

підлоги, мм; Δзн - припустиме зношування гумової крайки, мм; Δз - конструк-

ційний запас, мм. Приймаємо хід плаваючого кріплення 50 мм. 

Зусилля пружного елемента на одне крило визначаємо з умови створення 

половини сумарного нормального зусилля з урахуванням співвідношення плечей 

важеля: 

𝐹пр  =  
𝐹н

2
 ·  

𝑙2

𝑙1
 =  

396

2
 ·  

0,18

0,12
 =  297 Н (3.20) 

де Fпр - потрібне зусилля пружного елемента одного крила, Н; l1 - плече 

дії пружини, м; l2 - плече дії сили притискання, м. За розрахунком приймаємо 

пружний елемент із робочим зусиллям близько 300 Н. 

Перевірку несучої балки виконуємо за умовою згину від несиметричного 

навантаження, коли більша частина опору припадає на одне бокове крило. Для 

розрахунку приймаємо частку навантаження 0,35 від повного тягового зусилля: 

𝐹к  =  0,35 ·  𝐹𝛴  =  0,35 ·  10,11 =  3,54 кН (3.21) 

де Fк - розрахункове навантаження на крило і балку, кН; FΣ - повне тягове 

зусилля, кН. 

𝑀𝑚𝑎𝑥  =  
𝐹к  ·  𝐵

4
 =  

3,54 ·  1,8

4
 =  1,59 кН · м (3.22) 

де Mmax - максимальний згинальний момент у балці, кН·м; B - ширина 

захвату скрепера, м. 
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Для балки приймаємо прямокутну трубу 100×60×5 мм. Момент опору та-

кого перерізу відносно сильної осі визначаємо за формулою: 

𝑊 =  
𝑏 ·  ℎ³ − (𝑏 −  2𝑡)  ·  (ℎ −  2𝑡)³

6 ·  ℎ
 =  3,93 ·  10⁻⁵ м³ (3.23) 

де W - момент опору перерізу, м³; b - ширина профілю, м; h - висота про-

філю, м; t - товщина стінки профілю, м. 

𝜎 =  
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑊
 =  

1,59 ·  10³

3,93 ·  10⁻⁵
 =  40,6 МПа (3.24) 

де σ - розрахункове напруження згину, МПа; Mmax - максимальний згина-

льний момент, Н·м; W - момент опору перерізу, м³. Для сталевої балки це напру-

ження не перевищує допустиме, тому прийнятий профіль має достатній запас мі-

цності. 

Запас міцності тягового ланцюга перевіряємо за розривним зусиллям. Для 

ланцюга з розривним зусиллям Fрозр = 50 кН та динамічним коефіцієнтом Kд = 

1,3 маємо: 

𝑆л  =  
𝐹розр

𝐾д  ·  𝐹𝛴
 =  

50

1,3 ·  10,11
 =  3,8 (3.25) 

де Sл - запас міцності тягового ланцюга; Fрозр - розривне зусилля ланцюга, 

кН; Kд - динамічний коефіцієнт; FΣ - розрахункове тягове зусилля, кН. Одержа-

ний запас міцності більший за мінімально прийнятний для таких механізмів, 

тому тяговий орган може працювати без перевантаження за умови справного на-

тягу і регулярного технічного обслуговування [15]. 

Таблиця 3.3 - Основні результати розрахунку удосконаленої скреперної устано-

вки 

Показник Одиниця 
Розрахункове 

значення 
Прийняте рішення 

Маса гною за цикл од-

ного комплекту 
т/цикл 1,23 

відповідає 13 вмикан-

ням за добу 
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Показник Одиниця 
Розрахункове 

значення 
Прийняте рішення 

Повне тягове зусилля кН 10,11 

прийнято для переві-

рки привода і лан-

цюга 

Потрібна потужність 

електродвигуна 
кВт 1,01 

прийняти двигун 1,5 

кВт або використати 

наявний 2,2 кВт 

Крутний момент на ве-

дучій зірочці 
кН·м 1,33 

врахувати при виборі 

редуктора 

Вертикальний хід пла-

ваючого крила 
мм 45 прийняти 50 мм 

Зусилля пружного еле-

мента одного крила 
Н 297 прийняти 300 Н 

Напруження у несучій 

балці 
МПа 40,6 

профіль 100×60×5 мм 

достатній 

Запас міцності тягового 

ланцюга 
- 3,8 

умова міцності вико-

нується 

 

Отримані результати підтверджують можливість модернізації скрепера без 

збільшення потужності привода. Найбільш суттєвий ефект очікується від плава-

ючого кріплення крил і гумової крайки, оскільки ці елементи безпосередньо 

впливають на якість очищення дна каналу. Датчик стану ланцюга не змінює тех-

нологічної продуктивності, однак підвищує безпечність експлуатації та запобігає 

пуску установки при небезпечному ослабленні тягового органу. 
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3.5 Висновки 

У розділі обґрунтовано необхідність удосконалення скреперної установки 

ТСГ-250, яка застосовується у технологічній лінії видалення гною з корівників. 

Основними недоліками базової конструкції визначено недостатнє копіювання 

нерівностей дна каналу, залишковий шар гною після проходу скрепера, підви-

щені ударні навантаження на робочі органи та необхідність контролю стану тя-

гового ланцюга. 

Запропоновано виконати бокові крила скрепера плаваючими у вертикаль-

ній площині, встановити багатошарову гумову крайку на нижній частині робо-

чих органів, передбачити відкидні лопаті для очищення бічних стінок каналу та 

доповнити привод датчиком контролю стану ланцюга. Таке удосконалення дає 

змогу підвищити якість очищення проходів, зменшити ручну доробку і знизити 

ризик аварійної роботи установки. 

Розрахунками встановлено, що на один скреперний комплект припадає 

15,95 т гною на добу, а за 13 вмикань установки маса гною за один цикл стано-

вить близько 1,23 т. Повне розрахункове тягове зусилля дорівнює 10,11 кН, пот-

рібна потужність електродвигуна з урахуванням запасу - близько 1,01 кВт, тому 

для привода достатньо двигуна 1,5 кВт, а наявний двигун 2,2 кВт має резерв. 

Для плаваючих крил прийнято вертикальний хід 50 мм, зусилля пружного 

елемента одного крила - 300 Н, ширину робочого контакту гумової крайки - 30 

мм. Перевірка несучої балки із профілю 100×60×5 мм показала напруження 40,6 

МПа, що є допустимим для сталевої конструкції. Запас міцності тягового лан-

цюга становить 3,8, тобто умова міцності виконується. Отримані параметри мо-

жуть бути використані для подальшого конструювання робочого органу та еко-

номічної оцінки впровадження. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

4.1 Загальні вимоги охорони праці при видаленні гною 

 

Видалення гною на фермах великої рогатої худоби належить до робіт із 

підвищеним впливом механічних, електричних, біологічних і санітарно-гігієніч-

них небезпечних факторів. Джерелами небезпеки є рухомі елементи скреперної 

установки, приводна і натяжна станції, тяговий ланцюг, гнойові канали, попере-

чні колектори, приймальні приямки, транспортні агрегати та гноєсховище. Тому 

організація робіт повинна передбачати справність обладнання, обмеження дос-

тупу до небезпечних зон, застосування засобів індивідуального захисту, справну 

вентиляцію та підтримання належного санітарного стану приміщень [18, 20]. 

Загальні правові засади безпечної праці визначаються Законом України 

«Про охорону праці». Роботодавець повинен створити безпечні умови праці, за-

безпечити працівників засобами захисту, організувати навчання, інструктажі та 

перевірку знань. До обслуговування лінії видалення гною допускають лише пра-

цівників, які пройшли медичний огляд, вступний і первинний інструктажі, зна-

ють будову скреперної установки, порядок її пуску, зупинки та дії у разі аварій-

ної ситуації [18, 19]. 

Найбільшу механічну небезпеку під час роботи скрепера створюють місця 

набігання ланцюга на зірочки, зона натяжного пристрою, муфти, редуктор, відк-

риті частини привода, скребки та бокові крила. Потрапляння одягу або інструме-

нту в рухомі елементи може спричинити травмування. Тому всі обертові й пос-

тупально рухомі частини необхідно огороджувати кожухами або щитками, а ре-

монтні, регулювальні та очисні роботи виконувати лише після повної зупинки 

установки, відключення електроживлення і вжиття заходів проти випадкового 

повторного пуску. Під час оцінювання безпечності конструкції доцільно врахо-

вувати принципи ДСТУ EN ISO 12100 та вимоги щодо безпечних відстаней за 

ДСТУ EN ISO 13857 [21, 22]. 
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Гнойові канали і приймальні приямки повинні мати кришки, решітки або 

огородження. У місцях переходу людей через канали встановлюють містки з не-

слизьким покриттям і поручнями. Забороняється переступати через рухомий ла-

нцюг, заходити у канал під час роботи установки, перебувати попереду скрепера 

або очищати канал вручну при ввімкненому приводі. Підлогу у проходах слід 

підтримувати чистою, рівною і неслизькою, а проходи до приводної станції, 

шафи керування та аварійних вимикачів мають бути вільними. 

Під час розкладання гною можуть утворюватися аміак, сірководень, вугле-

кислий газ і метан. Їх накопичення особливо небезпечне у приямках, заглибле-

них колекторах і слабко вентильованих приміщеннях. Тому корівник повинен 

мати справну вентиляцію, а роботи у приямках або біля закритих гнойових кана-

лів виконують лише після провітрювання і за наявності страхування. Не допус-

кається самостійний спуск працівника у приямок без контролю повітряного се-

редовища і нагляду іншої особи [20]. 

Електрообладнання скреперної установки повинно мати захисне зазем-

лення, справні кабелі, захист від короткого замикання, перевантаження та випа-

дкового повторного пуску. Кнопки керування, аварійне вимкнення і сигнальні 

пристрої розміщують у доступних місцях. Удосконалення скрепера, що передба-

чає датчик контролю стану ланцюга, підвищує безпечність роботи: при ослаб-

ленні або обриві тягового органа датчик блокує пуск і подає світловий та звуко-

вий сигнал несправності [23]. 

Працівники повинні користуватися спецодягом, гумовими чоботами, рука-

вицями, а за потреби - захисними окулярами і засобами захисту органів дихання. 

Після закінчення роботи необхідно очистити інструмент, вимити руки, провести 

санітарну обробку взуття та спецодягу. Під час роботи з гноєм забороняється 

приймати їжу, пити воду і палити у виробничій зоні. Своєчасне технічне обслу-

говування, перевірка натягу ланцюга, стану скребків, крил, гумових крайок, зі-

рочок і огороджень є обов’язковою умовою безпечної експлуатації установки. 
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4.2 Інструкція з охорони праці для оператора удосконаленого скрепера 

 

Інструкція призначена для оператора, який обслуговує удосконалений 

скрепер установки ТСГ-250 у складі технологічної лінії видалення гною з корів-

ника. Вона визначає вимоги безпеки перед початком роботи, під час експлуата-

ції, в аварійних ситуаціях і після завершення роботи. Її зміст сформовано з ура-

хуванням вимог до побудови інструкцій з охорони праці, що діють у межах під-

приємства [24]. 

До самостійної роботи допускаються особи, які пройшли навчання, інстру-

ктаж з охорони праці, перевірку знань та ознайомлені з будовою установки. Опе-

ратор повинен знати призначення приводної і натяжної станцій, схему руху лан-

цюга, роботу плаваючих крил, гумових крайок, бокових відкидних лопатей, дат-

чика контролю стану ланцюга та аварійної сигналізації. Виконувати дозволя-

ється тільки роботу, доручену керівником. 

Перед початком роботи оператор одягає спецодяг, гумові чоботи і рука-

виці, перевіряє освітлення, вентиляцію, стан проходів, огороджень, кришок ка-

налів і попереджувальних знаків. Потрібно переконатися, що біля приводної та 

натяжної станцій немає сторонніх предметів, а доступ до шафи керування і ава-

рійного вимикача вільний. Далі оглядають редуктор, електродвигун, ланцюг, зі-

рочки, скрепери, шарнірні крила, гумові накладки і бокові лопаті. Якщо виявлено 

тріщини, перекіс, обрив або сильне зношування ланцюга, ослаблення кріплень 

чи пошкодження електрообладнання, установку запускати заборонено. 

Перед пуском необхідно переконатися, що в гнойових каналах, попереч-

ному колекторі, біля привода і натяжного пристрою немає людей, тварин, інстру-

менту або сторонніх предметів. Пуск виконують тільки з установленого місця 

керування. В автоматичному режимі оператор перевіряє відповідність програми 

пусків технологічному режиму та справність сигналізації. Забороняється вими-

кати, шунтувати або блокувати захисні пристрої, кінцеві вимикачі та датчик ко-

нтролю ланцюга. 
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Під час роботи оператор спостерігає за рівномірністю руху скрепера, від-

сутністю ривків, ударів, перекосу, пробуксовування ланцюга, стороннього шуму 

і перегрівання привода. Забороняється торкатися рухомих частин, ставати на ла-

нцюг або скрепер, переходити через працюючу установку, очищати канал вру-

чну, підтягувати кріплення чи регулювати натяг ланцюга без повної зупинки. Усі 

дії поблизу рухомих елементів дозволяється виконувати тільки після відклю-

чення електроживлення. 

Особливістю удосконаленого скрепера є наявність плаваючих крил, бага-

тошарових гумових крайок і відкидних бокових лопатей. Ці елементи можуть 

змінювати положення при проходженні нерівностей і під час зворотного ходу. 

Тому оператору забороняється перебувати попереду скрепера або збоку від крил 

у зоні можливого різкого відхилення лопатей. Регулювання положення крил, за-

міну гумових накладок, очищення шарнірів і перевірку пружних елементів вико-

нують тільки при відключеній установці. 

У разі появи незвичного шуму, запаху перегрівання електрообладнання, 

ривкового руху, зупинки ланцюга, заклинювання скрепера або спрацювання да-

тчика ослаблення ланцюга оператор негайно вимикає установку кнопкою 

«Стоп» або аварійним вимикачем. Повторний пуск дозволяється тільки після 

встановлення причини несправності та її усунення. Видалення сторонніх пред-

метів із каналу виконують спеціальним інструментом після повної зупинки і без 

перебування працівника у небезпечній зоні. 

У разі падіння людини в гнойовий канал або приямок необхідно негайно 

зупинити обладнання, викликати допомогу, забезпечити провітрювання зони та 

організувати рятування без ризику для інших працівників. При підозрі на отру-

єння газами потерпілого виводять на свіже повітря, викликають медичну допо-

могу і за потреби надають домедичну допомогу. Самостійний спуск у приямок 

без страхування, засобів захисту і нагляду іншої особи заборонений. 

Після закінчення роботи оператор вимикає установку, переводить органи 

керування у безпечне положення, оглядає робочі органи і переконується у відсу-

тності пошкоджень. Зони біля приводної і натяжної станцій очищають від гною, 
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бруду та сторонніх предметів. Виявлені несправності записують у журнал техні-

чного обслуговування або повідомляють відповідальній особі. Спецодяг, взуття 

та інструмент очищають і залишають у відведеному місці. 

 

4.3 Висновки 

 

У розділі розглянуто основні вимоги охорони праці при видаленні гною на 

фермі ВРХ. Найбільш небезпечними факторами є рухомі елементи скреперної 

установки, електропривід, гнойові канали та приямки, слизькі поверхні, біологі-

чне забруднення і можливе накопичення шкідливих газів. Запропоноване удо-

сконалення скрепера підвищує якість очищення каналу, але вимагає справних 

огороджень, електрозахисту, датчика контролю ланцюга, заборони ручного очи-

щення під час роботи і регулярного технічного обслуговування. 

Розроблена інструкція для оператора удосконаленого скрепера визначає 

порядок безпечної роботи перед пуском, під час експлуатації, в аварійних ситу-

аціях і після завершення зміни. Дотримання цих вимог дає змогу знизити ризик 

травмування працівників, аварійного пошкодження обладнання та погіршення 

санітарного стану виробничого приміщення. 
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5 ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА РОЗРОБЛЕНОГО УДОСКОНАЛЕННЯ 

 

5.1 Вихідні дані 

 

Економічну оцінку виконано для порівняння базової скреперної устано-

вки ТСГ-250 та удосконаленого варіанта, в якому передбачено рухомі крила з 

вертикальним самовстановленням, багатошарові гумові робочі крайки, бокові 

відкидні лопаті для очищення стінок каналу та датчик контролю стану тягового 

ланцюга. Оцінювання виконувалося за порівняльним принципом: зіставлено ка-

пітальні вкладення, річні експлуатаційні витрати, економію витрат і строк окуп-

ності додаткових вкладень. Такий підхід відповідає загальним положенням еко-

номічного оцінювання сільськогосподарської техніки [25, 26]. 

Розрахунок прийнято для ферми на 500 корів з безприв’язним боксовим 

утриманням. Умови роботи лінії видалення гною відповідають технологічній 

схемі, у якій гній із корівників переміщується скреперною установкою до попе-

речного гноєзбирального конвеєра, після чого транспортується до гноєсховища. 

Вартісні показники прийнято як розрахункові для дипломного проєкту; у вироб-

ничих умовах вони уточнюються за фактичною ціною обладнання, тарифами на 

електроенергію, рівнем оплати праці та умовами сервісного обслуговування. 

Таблиця 5.1 - Вихідні дані для економічної оцінки 

Показник Базовий варіант Удосконалений варіант Примітка 

Об’єкт оцінювання 
Скреперна уста-

новка ТСГ-250 

ТСГ-250 з удосконале-

ним скрепером 

Порівняння за 

однакових умов 

роботи 

Поголів’я, гол. 500 500 
Безприв’язне бо-

ксове утримання 

Кількість пусків устано-

вки, разів/добу 
13 13 

Автоматичний 

режим роботи 
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Показник Базовий варіант Удосконалений варіант Примітка 

Балансова вартість об-

ладнання, грн 
280 000 354 000 

З урахуванням 

вузлів удоскона-

лення 

Додаткові капітальні 

вкладення, грн 
- 74 000 

Крила, гумові 

накладки, лопаті, 

датчик, монтаж 

Річний фонд роботи, діб 365 365 
Робота протягом 

року 

Середня зайнятість опе-

ратора, год/добу 
1,60 1,10 

Зменшується за 

рахунок автома-

тизації і кращого 

очищення 

Річна витрата електрое-

нергії, кВт·год 
4 270 3 358 

Враховано фак-

тичний час ро-

боти установки 

 

Прийняті вихідні дані відображають типові умови експлуатації лінії ви-

далення гною на фермі ВРХ. Головна відмінність удосконаленого варіанта поля-

гає не у зміні загальної технологічної схеми, а у підвищенні якості очищення ка-

налу, зменшенні ручного доочищення, зниженні аварійності та кращому конт-

ролі роботи тягового органа. 

 

5.2 Результати економічної оцінки 

 

Економічний результат визначено через зміну річних експлуатаційних 

витрат. Для базової установки основними статтями витрат є оплата праці опера-

тора, електроенергія, технічне обслуговування, ремонт, амортизація, запасні ча-
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стини та витрати, пов’язані з аварійними зупинками і додатковим ручним доочи-

щенням гнойових каналів. В удосконаленому варіанті зростає амортизаційна 

складова через більшу балансову вартість обладнання, однак це компенсується 

зниженням витрат на працю, енергію, ремонт і простої [27]. 

Таблиця 5.2 - Порівняння річних експлуатаційних витрат 

Стаття витрат 
Базовий варі-

ант, грн/рік 

Удосконалений 

варіант, грн/рік 

Зміна, 

грн/рік 

Оплата праці з нарахуваннями 64 123 44 085 20 038 

Електроенергія 25 623 20 148 5 475 

Технічне обслуговування і ре-

монт 
24 000 19 500 4 500 

Амортизаційні відрахування 28 000 35 400 −7 400 

Запасні частини та витратні ма-

теріали 
18 000 15 000 3 000 

Додаткове доочищення і прос-

тої 
34 000 14 000 20 000 

Усього експлуатаційних витрат 193 746 148 133 45 614 

 

За результатами порівняння річні експлуатаційні витрати базової устано-

вки становлять 193,7 тис. грн, а удосконаленого варіанта - 148,1 тис. грн. Осно-

вне скорочення витрат отримано за рахунок зменшення ручного доочищення ка-

налів, зниження кількості аварійних зупинок, стабільнішої роботи тягового ор-

гана та кращого прилягання робочої крайки скрепера до дна каналу. Незначне 

збільшення амортизаційних відрахувань є очікуваним, оскільки модернізований 

варіант має більшу початкову вартість. 
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Удосконалення також має непрямий виробничий ефект. Повніше вида-

лення гною знижує забруднення проходів, поліпшує санітарний стан примі-

щення, зменшує ковзання тварин і працівників, спрощує подальше транспорту-

вання гною та покращує умови технічного обслуговування обладнання. Ці ефе-

кти у таблиці враховано лише частково, тому фактична результативність може 

бути вищою за наведений розрахунковий рівень. 

 

Таблиця 5.3 - Основні результати економічної оцінки 

Показник Значення 

Річні витрати базового варіанта, тис. грн 193,7 

Річні витрати удосконаленого варіанта, тис. грн 148,1 

Річна економія витрат, тис. грн 45,6 

Додаткові капітальні вкладення, тис. грн 74,0 

Строк окупності, року 1,62 

Витрати на одну корову за рік, грн 387 / 296 

Скорочення зайнятості оператора, год/рік 182 

 

Отримані результати свідчать, що модернізація скреперної установки є 

економічно доцільною. Річна економія становить 45,6 тис. грн, а строк окупності 

додаткових капітальних вкладень - 1,62 року. Найбільш відчутний ефект забез-

печується за рахунок підвищення надійності роботи установки, зменшення про-

стоїв та скорочення витрат праці на контроль і ручне доочищення гнойових ка-

налів. 

 

5.3 Висновки 

У розділі виконано коротку економічну оцінку впровадження удоскона-

леного скрепера для лінії видалення гною на фермі ВРХ. Порівняння проведено 
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за двома варіантами: базова установка ТСГ-250 та модернізована установка з ру-

хомими крилами, гумовими робочими крайками, боковими лопатями і датчиком 

контролю стану ланцюга. 

Встановлено, що впровадження удосконалення потребує додаткових ка-

пітальних вкладень у сумі 74,0 тис. грн, проте дає змогу зменшити річні експлу-

атаційні витрати з 193,7 до 148,1 тис. грн. Розрахункова річна економія становить 

45,6 тис. грн, а строк окупності - 1,62 року. 

Економічна перевага удосконаленого варіанта пояснюється зменшенням 

трудомісткості обслуговування, нижчими витратами на усунення відмов та якіс-

нішим очищенням гнойового каналу. З урахуванням санітарного й експлуатацій-

ного ефектів удосконалення доцільне для впровадження на фермах ВРХ. 
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

 

У дипломному проєкті розглянуто питання удосконалення технологічної 

лінії видалення гною на фермі великої рогатої худоби. На основі аналізу існую-

чих технологій встановлено, що для корівників із безприв’язним боксовим утри-

манням найбільш доцільним є застосування скреперних установок, які забезпе-

чують регулярне очищення гнойових каналів, зменшують затрати ручної праці 

та покращують санітарний стан приміщення. 

У результаті аналізу технічних засобів видалення гною визначено, що се-

рійні скреперні установки мають достатню продуктивність, однак їх робота 

ускладнюється зношуванням робочих крайок, неповним очищенням дна і стінок 

каналу, можливим перекосом робочого органа та підвищеним навантаженням на 

тяговий ланцюг і привід. 

Розроблена технологічна схема лінії передбачає видалення гною зі скотар-

ських приміщень скреперною установкою ТСГ-250, подачу його до поперечного 

гнойозбірного конвеєра, транспортування на карантинний майданчик і подальше 

переміщення до гноєсховища. Проведені розрахунки підтвердили відповідність 

вибраного обладнання умовам ферми на 500 корів. 

Запропоноване удосконалення скрепера полягає у застосуванні рухомих 

крил із можливістю вертикального “плавання”, багатошарових гумових накла-

док на робочій крайці, бокових відкидних лопатей для очищення стінок каналу 

та датчика контролю стану ланцюга. Таке рішення підвищує якість очищення ка-

налу, зменшує залишки гною на поверхні та підвищує надійність роботи устано-

вки. 

У розділі охорони праці визначено основні небезпечні фактори під час екс-

плуатації скреперної установки та наведено вимоги безпечної роботи оператора. 

Особливу увагу приділено захисту рухомих частин, контролю технічного стану 

тягового органа, електробезпеці, запобіганню падінню у гнойові канали та до-

триманню санітарно-гігієнічних вимог. 
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Економічна оцінка показала доцільність впровадження удосконалення. 

Порівняно з базовим варіантом зменшуються витрати на ручне доочищення, те-

хнічне обслуговування та простої обладнання, а додаткові капітальні вкладення 

окупаються протягом прийнятного терміну. Отже, запропоноване удоскона-

лення скреперної установки є технічно обґрунтованим, безпечним в експлуатації 

та економічно доцільним для використання на фермах ВРХ. 
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