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Streszczenie

Przyczepy zbieraj¹ce s¹ wa¿nym elementem technologii produkcji zielonek. S¹ one stosowane do zbioru na siano, sianokiszonki,
a tak¿e jako maszyny do zadawania paszy. W artykule przedstawiono rozwi¹zania konstrukcyjne zespo³ów roboczych do
przygotowania zielonek dla ró¿nych form konserwacji.

: przyczepa zbieraj¹ca, charakterystyka techniczna, zespo³y roboczeS³owa kluczowe

ROZWI¥ZANIA KONSTRUKCYJNE
NOWOCZESNYCH PRZYCZEP ZBIERAJ¥CYCH.

Czêœæ 2.

Artyku³ pokazuje drogê rozwoju konstrukcji przyczep
zbieraj¹cych. W pierwszej czêœci opracowania przedstawiono
rozwój konstrukcji podbieraczy z urz¹dzeniem ³aduj¹co-
tn¹cym. W czêœci drugiej opracowania przedstawiono drogê
rozwoju konstrukcji nadwozi, podwozi, napêdów zespo³ów
roboczych, automatyki i sterowania.

Obecnie, wraz ze wzrostem mocy ci¹gników, budowane s¹
przyczepy o coraz wiêkszych pojemnoœciach i ³adownoœciach.
Pojemnoœæ skrzyni przyczep okreœlana jest przez producentów
niemieckich i austriackich wed³ug normy DIN 11741 i wynosi
od 16 do 53 m (Rapid model 8400 S/W firmy Schuitemaker).
Natomiast w materia³ach informacyjnych podawana jest druga
wartoœæ pojemnoœci skrzyni, która odpowiada objêtoœci prze-
wiêdniêtej zielonki œredniego sprasowania i jest wy¿sza o ok.
60-70%, a nawet 110% (Pöttinger Jumbo 10010 D Combiline)
w stosunku do pojemnoœci nominalnej. Jak podaje producent
dopuszczalna masa takiego zestawu dochodzi do 31 ton, co
wymaga mocy ci¹gnika 331 kW (Pöttinger modele serii
Jumbo). Przyjmuje siê, ¿e zapotrzebowanie na moc ci¹gnika, ze
wzglêdu na uci¹g i napêd zespo³ów roboczych, wynosi 3-6 kW
na 1 m pojemnoœci nominalnej skrzyni ³adunkowej.

Przyczepy zbieraj¹ce rozpowszechni³y siê do zbioru siana
z u¿ytków zielonych w krajach o pofa³dowanej powierzchni
(Austria, Szwajcaria); ich nisko umieszczony œrodek ciê¿koœci
zapewnia³ bezpieczn¹ pracê na pochy³oœciach. By³ to jeden
z podstawowych warunków uzyskania certyfikatu podczas
badañ eksploatacyjnych [8, 9]. Obecnie maszyny te s¹ coraz
rzadziej wykorzystywane do zbioru suchych objêtoœciowych
produktów paszowych - s³omy czy siana, ale przeznacza siê je
do zbioru zielonek jako przyczepy silosowe (rys. 1a -
Bergmann Carex), objêtoœciowe - do gromadzenia kukurydzy
podczas zbioru sieczkarni¹ (rys. 1b - Krone ZX), a nawet jako
wozy paszowe (rys. 1c - Pöttinger Europrofi Combiline) do za-
dawania zielonki w oborach. Dla tych zastosowañ skrzynia
wykonywana jest jako zamkniêta konstrukcja stalowa z blachy
o profilu trapezowym. Nadwozie sk³ada siê z ramy, do której
przymocowane s¹ pionowe wsporniki, a w zale¿noœci od prze-
znaczenia na podstawowej ramie s¹ umieszczane pe³ne nad-
stawki lub linki zwiêkszaj¹ce pojemnoœæ skrzyni ³adunkowej.
Przy stosowaniu nadstawek a¿urowych z pa³¹ków i linek s¹
one, zw³aszcza w przedniej czêœci, wyposa¿one w elastyczn¹
opoñczê, eliminuj¹c¹ straty materia³u podczas jego wt³aczania
przez rotor.

Nadwozie
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Firma Pöttinger w modelu JUMBO COMBILNE oferuje
jako wyposa¿enie dodatkowe zabezpieczenie górnej
przestrzeni ³adunkowej COVER PLUS skrzyni podczas
przewozu lekkich surowców, np. do biogazowni i wychodzi na
przeciw planowanym przepisom o zabezpieczeniu ³adunków
pochodzenia rolniczego (rys. 1d Pöttinger Jumbo Combiline).

W tylnej czêœci przyczep montowane s¹ klapy pe³ne
(rys. 1a) lub w postaci ram siatkowych jako elementy integralne
ze skrzyni¹, podnoszone hydraulicznie podczas wy³adunku.
W zale¿noœci od wyposa¿enia i przeznaczenia na tylnych
œcianach s¹ umieszczane adaptery wyposa¿one w dwa lub trzy
walce dozuj¹ce - g³adkie b¹dŸ szeœciok¹tne z umieszczonymi
na nich palcami dla rozluŸniania zielonki i jej szybszego wy³a-
dunku. Jako wyposa¿enie opcjonalne w adapterze mo¿e byæ
umieszczony przenoœnik poprzeczny, którym zielonka mo¿e
byæ zadawana do ¿³obów podczas przejazdu przez oborê
(rys. 1c). W adapterach firmy P ttinger szerokoœæ przenoœnika
poprzecznego wynosi 890 mm, co zapewnia szybki za³adunek
¿³obów w oborach [10].

Œciany przednie mog¹ byæ wyposa¿ane opcjonalnie w dwu
lub nawet trzyfunkcyjn¹ klapê, umo¿liwiaj¹c¹ szybk¹ zmianê
pracy przyczepy z silosowej w objêtoœciow¹. W niektórych
maszynach uzyskuje siê bardzo wysokie zagêszczenie
materia³u dziêki temu, ¿e zielonka po za³adunku rotorem trafia
na skoœnie umieszczony panel przedni RapidStream

-

Rys. 1. Przyk³adowe zastosowania i wyposa¿enia przyczep
zbieraj¹cych [10]
Fig. 1. Examples of applications and equipment of self-loading
trailers [10]
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(Schuitemaker), przez co jest ona zawijana, zagêszczana i prze-
mieszczana do ty³u przyczepy.

W przyczepach serii ZX firmy Krone jest zastosowana
ruchoma œciana przednia (rys. 2), która w zale¿noœci od pozycji
zwiêksza pojemnoœæ nawet do 4,5 m , zwiêksza kontrolê trakcji
kó³ ci¹gnika i zapewnia lepszy, szybszy wy³adunek. W przy-
czepie JUBMO L firmy P?ttinger zak³adana jest tylna œciana
typu „Large”, która zwiêksza pojemnoœæ skrzyni o 1,5 m . Ta
sama firma w maszynach wielofunkcyjnych wyposa¿a je
w sk³adan¹ górn¹ czêœæ œciany przedniej, aby umo¿liwiæ opera-
torowi obserwowanie za³adunku przyczepy podczas groma-
dzenia kukurydzy zbieranej sieczkarni¹. Firmy jako
wyposa¿enie dodatkowe stosuj¹ sk³adane przykrycie kana³u
za³adunkowego, gdy maszyna pracuje jako przyczepa
objêtoœciowa. Zapobiega to przedostawaniu siê za³adowy-
wanego materia³u na rotor za³adunkowy.

Zastosowanie w przyczepach zbieraj¹cych rotorowego
systemu ³aduj¹cego spowodowa³o, w niektórych modelach, ze
wzglêdów konstrukcyjnych, koniecznoœæ obni¿enia pod³ogi
w przedniej czêœci maszyny o 150 do 350 mm. Skrócono przez
to kana³ transportowy, dziêki czemu zielonka jest za³adowy-
wana do skrzyni szybciej, z wiêksz¹ ochron¹ jej struktury oraz
mniejszym zapotrzebowaniem na moc. Uzyskuje siê przez to
mo¿liwoœæ zastosowania ogumienia o wiêkszej noœnoœci i sto-
sowania wiêkszych pojemnoœci skrzyñ ³adunkowych (rys. 3).
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Rys. 2. Ruchoma œciana przednia w przyczepach serii ZX firmy
Krone [10]
Fig. 2. Mobile front wall in self- loading trailers series ZX of
Krone[10]

Rys. 3. Obni¿ona pod³oga w przedniej czêœci skrzyni w przy-
czepach firmy Krone
Fig. 3. Lowered floor at the front part of open load-carrying
body in trailers of Krone

Pod³oga przyczep zbieraj¹cych wykonywana jest z blachy
stalowej lub z impregnowanego drewna. Firma Strautmann
wyposa¿a swoje maszyny w impregnowan¹ pod³ogê drewnia-
n¹, albo opcjonalnie w przypadku u¿ytkowania jej jako ma-
szyny kombinowanej w pod³ogê stalow¹ ocynkowan¹ (rys. 4a).
Na pod³odze umieszczone s¹ przenoœniki ³añcuchowe
pierœcieniowe lub drabinkowe, których w zale¿noœci od
pojemnoœci skrzyni i modelu mo¿e byæ dwa, cztery lub szeœæ
³añcuchów, np. w przyczepie Jumbo 10010 i Jumbo Combiline
serii 7210 lub 10010 firmy Pöttinger (rys. 4b.). Rozwi¹zania
konstrukcyjne przenoœników s¹ zró¿nicowane. Mog¹ to byæ
przenoœniki ³añcuchowe, do których s¹ przymocowane listwy
zgarniaj¹ce (rys. 4a) lub w których listwy s¹ zamocowane na
³añcuchach (rys. 4b). W drugim przypadku ³añcuchy przemie-
szczaj¹ siê w umieszczonych w pod³odze prowadnicach. Ten
wariant stosowany jest w pod³ogach drewnianych. Zwraca siê
uwagê na wytrzyma³oœæ ³añcuchów przenoœników, gdy¿ s¹ one
obci¹¿one du¿¹ mas¹ ³adunku. Ogniwa ³añcuchów o œrednicach
10-11 mm przenosz¹ obci¹¿enie 25-30 ton. £añcuchy tych
przenoœników s¹ automatycznie naprê¿ane. Opcjonalnie mog¹
byæ stosowane dwustopniowe prêdkoœci przesuwu przenoœnika
pod³ogowego. Do ich napêdu stosowane s¹ silniki hydrauliczne
jedno- lub dwusuwowe, które mog¹ zapewniæ maksymaln¹
prêdkoœæ do 24 m·min .

Wraz ze zmian¹ funkcji przyczep zbieraj¹cych i stoso-
waniem ich do zbioru zielonek przeznaczonych na kiszonki lub
do bezpoœredniego skarmiania materia³ wt³aczany do skrzyni
jest rozdrabniany. Zwiêksza siê przez to masa jednostkowa
produktu, która w wyniku rozdrobnienia i st³oczenia osi¹ga
masê od 280 do 350-400 kg·m . Przy du¿ych pojemnoœciach
skrzyñ masa ca³kowita maszyny wraz z ³adunkiem docho-
dzi nawet do 31-40 ton (Pöttinger Combiline 10010,
Schuitemaker). Takie obci¹¿enia wymagaj¹ stosowania
uk³adów jezdnych typu tandem lub tridem. Transport
zebranego materia³u odbywa siê bowiem na ró¿nych pod³o¿ach
i ze zró¿nicowan¹ prêdkoœci¹ do 60 km·h . Dlatego stosowane
s¹ zawieszenia z ró¿nym resorowaniem: mechanicznym,
pneumatycznym, hydraulicznym i hydro-pneumatycznym
(Pöttinger Jumbo Combiline). Stosowane zawieszenia mog¹
byæ wahliwe z osiami sztywnymi, wleczonymi i z jedn¹ lub
wszystkimi osiami kierowanymi, przy zawieszeniu tridem dla
obci¹¿enia 40 ton (Schuitemaker).

W maszynach firmy Krone stosowane s¹ zespo³y osi o ró¿-
nej konstrukcji - nieresorowany tandemowy zespó³ osi o du¿ym
przeœwicie (rys. 5a), resorowana oœ zespolona z wahaczem
pod³u¿nym czy zespó³ osi tandemowych z hydrauliczn¹
kompensacj¹ i kierowaniem swobodnym (rys. 5b). Hydrau-
liczna kompensacja ma zastosowanie przy pokonywaniu
nierównoœci terenu. Olej jest przet³aczany z przedniego do
tylnego si³ownika i odwrotnie. Ka¿da strona podwozia ma
w³asny, zamkniêty obieg oleju. Pozwala to na szybk¹ jazdê
pojazdu z du¿¹ mas¹ ca³kowit¹ maszyny.
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Rys. 4. Pod³ogi i przenoœniki pod³ogowe stosowane w przycze-
pach zbieraj¹cych [10]
Fig. 4. Types of floors and floor conveyor applied in self-
loading traillers [10]

Podwozie

�ród³o: opracowanie w³asne na podst. [10]
Source: own work based on [10]
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Rys. 5. Uk³ady jezdne w przyczepach firmy Krone [10]
Fig. 5. Driving road systems in loading trailers of Krone [10]

Rys. 6. Zespó³ osi typu tridem w przyczepach ZX 550 firmy
Krone [10]
Fig. 6. Unit of axes of tridem type in self-loading trailers ZX 550
of Krone [10]

boogie

Osie typu tridem z kompensacj¹ hydrauliczn¹ s¹ stosowane
seryjnie w przyczepach serii ZX 550 o pojemnoœci skrzyni
53 m (opcjonalnie w ZX 450). Szeœæ kó³ zespo³u (rys. 6) zape-
wnia ma³e naciski na glebê i dostosowywanie siê do ka¿dego
profilu pod³o¿a, nawet przy ca³kowitej masie 31 ton. Zespó³ ten
zapewnia wysoki komfort jazdy i odpornoœæ na przechy³y
boczne. Przednia i tylna oœ s¹ kierowane, natomiast przy
przejazdach ja³owych przednia oœ mo¿e byæ podnoszona, co
zmniejsza zu¿ycie przednich opon. W zale¿noœci od homo-
logacji dopuszczalna prêdkoœæ maksymalna wynosi 40 albo
60 km·h .

W maszynach firmy Strautmann przy dwuosiowym zespole
jezdnym stosowane jest resorowane podwozie tandemowe

z resorami parabolicznymi. .W wyposa¿eniu opcjo-
nalnym tylna oœ mo¿e byæ skrêtna. W przyczepach serii Giga-
Vitesse CFS w wyposa¿eniu podstawowym oœ tylna jest kiero-
wana. Dla lepszego komfortu jazdy tak¿e przy du¿ych
prêdkoœciach (40 km·h ) w niektórych typach montowane jest
podwozie hydropneumatyczne. Rozwi¹zanie to w warunkach
polowych równomiernie rozdziela ciê¿ar na wszystkie cztery
ko³a, a w czasie jazdy po zboczu zapewnia pewniejsze warunki
jazdy. Rozstaw osi powy¿ej 1800 mm pozwala na ca³kowite
obci¹¿enie do 24 ton. W wyposa¿eniu opcjonalnym model
4401 mo¿e mieæ hydropneumatyczny zespó³ osi tridem.
Umo¿liwia to zwiêkszenie dopuszczalnej masy ca³kowitej do
31 ton, zwiêkszon¹ powierzchniê przylegania opon do pod³o¿a
oraz zmniejszenie nacisków jednostkowych. W wyposa¿eniu
podstawowym pierwsza i trzecia oœ s¹ kierowane systemem
hydraulicznym.

W przyczepach zbieraj¹cych firmy Pöttinger z tandemo-
wym uk³adem jezdnym stosowane s¹, w zale¿noœci od obci¹-
¿enia osi, ró¿ne typy zawieszeñ. Przy obci¹¿eniu do 10,5 tony
stosowana jest sprê¿ynowana oœ z resorowaniem piórowym.
Przy 13 tonach (rys. 7a) - zastosowana jest oœ z resorem parabo-
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licznym (2) i amortyzatorem wyrównuj¹cym (1), natomiast
przy obci¹¿eniu 16 ton (rys. 7b) - oœ z resorem parabolicznym
(2), dr¹¿kiem wzd³u¿nym (3) i wahaczem wyrównuj¹cym (4).
W opcji przy obci¹¿eniu osi 16 ton stosowana jest oœ tande-
mowa ze sprê¿ynami hydropneumatycznymi.

W przyczepach zbieraj¹cych napêd od ci¹gnika jest przeka-
zywany na podbieracz, rotor tn¹co-³aduj¹cy, przenoœnik
pod³ogowy i walce dozuj¹ce. W przypadku stosowania maszy-
ny jako wozu dozuj¹cego dodatkowo jest napêdzany prze-
noœnik poprzeczny. Na rys. 8a przedstawiono bezobs³ugow¹
przek³adniê rotora firmy Krone. Jest to przek³adnia zêbata czo-
³owa, osadzona na osi rotora, a w jej dolnej czêœci jest
równoleg³e wyjœcie na zespó³ podbieracza (1). Natomiast na
drugim wyjœciu wa³u wielowypustowego (2) osadzany jest
wzd³u¿ny wa³ przenosz¹cy napêd na tylne zespo³y robocze. Na
rys. 8b przedstawiono nowy rodzaj zespo³u napêdowego
stosowany w maszynach firmy Bergman. W maszynach tej
firmy napêd jest rozdzielany na dwie przek³adnie - jedna napê-
dza podbieracz i rotor z lewej strony maszyny, a druga z prawej
strony przekazuje napêd na wzd³u¿ny wa³ napêdowy przeno-
œnika pod³ogowego i ewentualnie walców dozuj¹cych. W ma-
szynach firmy Pöttinger wa³ przekazuj¹cy napêd na walce
dozuj¹ce jest umieszczony w ramie maszyny.

We wszystkich przyczepach zbieraj¹cych napêd przeno-
œnika pod³ogowego jest realizowany za pomoc¹ silników
hydraulicznych, przy czym prêdkoœæ jest regulowana bez-
stopniowo. Niektórzy producenci oferuj¹ opcjonalnie napêd za
pomoc¹ jedno- lub dwusuwowego silnika. W zale¿noœci od
typu maszyny i jej pojemnoœci obustronny napêd przenoœnika
jest w wyposa¿eniu standardowym lub w opcji.

W maszynach firmy Strautmann walce dozuj¹ce s¹ napê-
dzane przez bezobs³ugowy wa³ek napêdowy i przek³adniê
k¹tow¹, która usytuowana jest bezpoœrednio na wa³ku dozu-
j¹cym. Drugi i trzeci walec s¹ napêdzane ³añcuchem rolkowym.

Przyczepy w wersji zbieraj¹cej i dozuj¹cej projektuje siê
pod k¹tem wydajnoœci. W maszynach firmy Krone automatyka

Napêdy zespo³ów roboczych

Automatyka i sterowanie

Rys. 8. Rozwi¹zania konstrukcyjne przek³adni napêdowych
Fig. 8. Design solutions of driving transmissions

Przy du¿ych obci¹¿eniach ca³kowitych do 31 ton stosowane
jest podwozie typu tridem. Rozwi¹zanie takie pozwala na obni-
¿enie nacisków jednostkowych, a du¿y wahacz wyrównania osi
zapewnia równomierne rozdzielenie si³y hamowania na wszy-
stkie osie. Równie¿ w maszynach tej firmy w tym typie podwo-
zia stosowane s¹ osie skrêtne, a oœ przednia jest podnoszona.

Firma Schuitemaker w swoich maszynach dla 5 wariantów
obci¹¿eñ (od 16 do 40 ton) stosuje zawieszenie , wahliwe,
a dla obci¹¿eñ 24 i 40 ton zespo³u tridem - zawieszenie hydrau-
liczne.

boogi

Rys. 7. Tandemowe zawieszenia w przyczepach firmy Pöttinger
Fig. 7. Tandem hangings in self-loading trailers of Pöttinger

�ród³o: opracowanie w³asne na podst. [10]
Source: own work based on [10]

�ród³o: opracowanie w³asne na podst. [10]
Source: own work based on [10]
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za³adunku z dodatkowym sensorem wstêpnego
sprasowania i objêtoœci zapewnia ca³kowite wype³nienie
skrzyni zagêszczonym materia³em. Po osi¹gniêciu
ustawionego granicznego obci¹¿enia i wymaganej gêstoœci
³adunku przenoœnik pod³ogowy zostaje automatycznie
wy³¹czony. Sensor objêtoœci na ruchomych wide³kach (rys. 9a)
albo klapa za³adunkowa na œcianie przedniej informuj¹ o wy-
pe³nieniu skrzyni. W tylnej czêœci przyczepy umieszczony jest
czujnik, który pod wp³ywem nacisku przesuwanej masy
automatycznie wy³¹cza przenoœnik pod³ogowy (rys. 9b). Przy
zape³nionej skrzyni dolny walec mo¿e wychylaæ siê do ty³u,
zatrzymuj¹c w ten sposób przez czujnik posuw przenoœnika
pod³ogowego.

PowerLoad

Rys. 9. Sensory wype³nienia i zagêszczenia w przyczepach firmy
Krone [10]
Fig. 9. Sensors of filling up and thickening in trailers of Krone [10]

W przyczepach firmy Pöttinger automatyka za³adunku
gwarantuje ca³kowite wype³nienie przyczepy, a przez to du¿¹
wydajnoœæ. Jeden czujnik mierzy u do³u przedniej œciany ci-
œnienie wywierane przez za³adowan¹ wilgotn¹ zielonkê i w³¹-
cza przenoœnik pod³ogowy. Drugi czujnik w klapie zagêszcza-
j¹cej mierzy stopieñ zagêszczenia w skrzyni. Pasza jest równo-
miernie zagêszczana i wype³nienie jest optymalne. Naciœniêcie
przycisku na sterowniku obs³ugi wystarcza do otwarcia tylnej
œciany umo¿liwiaj¹c szybki wy³adunek. Stopieñ wype³nienia
jest wyœwietlany na pulpicie sterownika w procentach. Dla
kontroli za³adunku przy wyposa¿eniu opcjonalnym przyczep
w nadstawki mog¹ byæ zamontowane jedna lub dwie kamery
wideo z monitorem kontrolnym.

Równie¿ w maszynach innych firm (np. Bergmann,
Metaltech) w wyposa¿eniu opcjonalnym montowane s¹ kame-
ry po³¹czone z monitorami przekazuj¹ce obraz z wnêtrza
przyczepy podczas jej za³adunku i roz³adunku w ró¿nych
warunkach oœwietlenia i pogody. Niektórzy producenci mog¹

w opcji wyposa¿aæ maszyny w system wa¿enia i rejestracji
³adunku.

We wszystkich produkowanych obecnie przyczepach sto-
sowane s¹ elektroniczne systemy sterowania i kontroli uzy-
skanego stopnia zagêszczenia i wype³nienia skrzyni zbieranym
materia³em oraz u³atwiaj¹ce operatorowi obs³ugê tych maszyn.
Niektóre terminale umo¿liwiaj¹ obs³ugê maszyn ró¿nych
producentów wyposa¿onych w magistralê ISOBUS.

Historia rozwoju przyczep zbieraj¹cych wykaza³a, ¿e ma-
szyny te nie s¹ obecnie wykorzystywane w celu swojego pier-
wotnego przeznaczenia do zbioru s³omy, siana suchego i prze-
wiêdniêtego przy jednoosobowej obs³udze agregatu, ale s¹ to
maszyny realizuj¹ce zamkniêty proces technologiczny -
zbioru, rozdrabniania, gromadzenia oraz sk³adowania lub
zadawania zielonek. Mimo ¿e realizowane funkcje s¹ takie jak
w pierwotnych modelach tej maszyny, to obecne rozwi¹zania
konstrukcyjne wynikaj¹ z wprowadzania nowoczesnych
rozwi¹zañ automatyzuj¹cych proces technologiczny.

Mimo zachowania pierwotnej idei zasady dzia³ania
przyczep zbieraj¹cych obecne rozwi¹zania konstrukcyjne
zespo³ów roboczych poszerzaj¹ zakres ich wykorzystywania
do zmieniaj¹cych siê wymagañ agrotechnicznych zbieranych
produktów paszowych.
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CONSTRUCTION SOLUTIONS OF MODERN SELF-LOADING TRAILERS. Part 2.

Summary

Self-loading trailers are an important element in the technology of green forage production. They are used for hay harvest, hay-
silage, as well as machines for feed distribution. The paper presents constructions of working units for preparing green forage for
various forms of conservations.

: self-loading trailers, technical characteristics, working unitsKey words
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