JTHIITPOBCHKHUH JEP) KABHUM ATPAPHO-EKOHOMIYHHUI
YHIBEPCUTET

[H)XeHepHO-TEXHOJIOTIYHUH (paKyIbTeT
Kadenpa TpakTopiB 1 CUIbCHKOTOCTIOIAPCHKUX MAITUH

HOACHIOBAJIBHA 3AIIMCKA

JI0 TUTUIOMHOT poO0TH
OCBITHBOT'O cTyneHs “Marictp”
Ha TEMY:

OBIPYHTYBAHHSI KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTTYHHUX
ITAPAMETPIB IUCKOBOI'O COIIHUKA JIsA CMYI'OBOI CIBBH
SEPHOBUX KYJIBTYP

BukoHaB: ctyaeHt 2 Kypey, rpynu MrAIz-1-22
3a cnemianbHicTIO 208 “Arpoinkenepis’

Onexkcannp HIYT

KepiBauk Haranis [IOHOMAPEHKO

Peniensenr

(mignuc, npi3BUIIE Ta HiLlIaTH)

Juinpo 2024



JTHIITPOBCHKHUH JEP)KABHUHN ATPAPHO-EKOHOMIYHUI
YHIBEPCUTET
[H)xeHepHO-TeXHOJNOTTYHUHN (DaKyIBTET
Kadenpa TpakTopiB 1 CLIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX MAIIIUH
OcBiTHIH CTYIIHB: «Marictp»
CrenianbHICTh: 208 «ArpoiHKeHepish

3ATBEP//KYIO
3aBigyBau kadeapu
TCI'M
(na3zBa kadenpu)

JOIICHT

(BYCHE 3BAHHS)

Tecmrok I'.B.

(i anmc) (mpi3BuLIe, iHiLiaIN)

« » 2024 p.

3ABJIAHHAH
HA JUIIJIOMHY POBOTY CTYJEHTY

Iyt Onekcauapy CtepriioBuuy

(npizeuwe, im’a, no 6amvkosi)
kepiBuuk poboru ___IToHOMapenko Haramist OnekcaHapiBHA, K.T.H., JOICHT
( npizsuwye, im’s, no baMbKOBI, HAYKOBUL CIYNIiHb, 8UeHe 36aHH5)

3aTBEPKEHI HAKa30M BHUIIIOTO HABYAJILHOTO 3aKJIa1y Bif
«26» rpyansa 2023 poky Ne 4084

2. CTpok nogaHHs cryaeHToM pooorn 22.01.2024 p.

3. Buxigni nani 1o po6oru Oryisi cTaHy NUTAHHS B TaTy31 MAIIMHOOY/TyBaHHS
Ta ICHYIOUMX MAIIWH JUI CIBOW 3epHOBUX KYJIbTYpP. IlaTEHTHUH MOIIVK, aHal3

JTEPATYPHUX JLKEPEJ, OCTAHHIX HOCIIDKEHD 3 00paHO1 TEMATHUKH.

4. 3micT po3paxyHKOBO-MOSICHIOBAJIbHOI 3alMUCKU (TIEPENiK NUTaHb, SKi
oTpiOHO po3podutn) CyyacHWI CTAaH OOCIBY 3€PHOBUX KVJIBTYD. TeopeTuuHi

nepcaAyMoOBHU I[OCJ'III[)K@HH?I DO60‘-II/IX ODFaHlB ABOJHMCKOBOI'O COIIMHUKA. HDOBGI[CHH?I

CKCIICPUMCHTAJIbHUX I[OCJIII[)KCHB PE3VIIBTATHU 1 __aHaji3 CKCIICPUMCHTAJIbHUX

nocaipkeHb. OxopoHa mpami Ta 0e3neka B Haa3BHYaAMHUX cutTyarigax. OIliHka

€KOHOMIYHOI e(heKTUBHOCTI p0OOTH. 3arajibHi BUCHOBKH. Bi0orpadiyHmii CIIMCoK.




5. IlepeJik 1eMOHCTpaLiiiHOrO MaTepiaxy
1.2. Mera 1 3aga4i gociipkeHsb. 3. OCHOBHI THUIH PO3IOAUILHAX IIPUCTPOIB

3epHOBUX CiBAIOK. 4. TeopeTruHl INepeayMOBH NOCIIDKEHHS POOOYMX OpPraHiB
JIBOAWCKOBOIO  COIIHWKA. 5.6. AHami3 Opouecy pyxXxy  HaciHHI. 7

ExcriepuMeHTaJIbHUK COILIHUK 1 YCTaHOBKA i1 IPOBCACHHA CKCHCDI/IMCHTiB. 8.

PesyapTatn BUMIPIOBaHb (h13UKO-MEXAHIYHUX rmapaMeTpiB HACIHHS
CUILCBLKOIOCHOAAPCHEKNUX KYABTYp. 9 OOIpyHTYBaHHS MaTeplajly po3ciroBada 1
pE3VJILTaTH 3HAXOJpKEHHS IBUAKICHMX KoebimieHTiB. 10. TexHiIKO-€eKOHOMIYHA
edexTuBHICTL poOOoTH. 11. BUCHOBKHU.

6. KoncyabTaHTH po31IiB po60oTH

: . [Tignmuc, nara
. [Ip13BuILe, 1HIMIAIK Ta Tocaaa
Poznin 3aBAaHHS 3aBaaHHs
Koncynpranra .
BUJIAB OPUIHSB

1 ITonomapenko H.O

2 ITonomapenko H.O

3 ITonomapenko H.O

4 ITonomapenko H.O

5

6
HopmokoHTposb

7. laTa Buaaui 3apaannsa: 20.09.2022 p.
KAJIEHJAPHUU IIJIAH
Nern HazsBa erarmis qumioMHOT 0O CIpoK BUKOHAHHSI .
. Tpumimrka
/m [Ipoekty eTamiB poOOTH
1 AHaMTUIHUH (OTJIS0BUIN) 10 30.11.2023 p.
2 Teopernunuit 1o 10.12.2023 p.
3 ExcniepuMeHTanbHui 10 29.12.2023 p.
4 Oxopona mparii 1o 15.01.2024 p.
5 Exonomiunuii 10 22.01.2024 p.
6 JleMoHcTpariitHa JacTuHa 10 28.01.2024 p.
Crynent Iyt Onekcanap

( mijrmc ) (mpi3BuIe Ta iHiianm)

KepiBHuk po6oTn ITonomapenko Hartanis

( migmmc ) (mpi3BHILe Ta iHiI{ianm)




K-t
Ne | dopmar [ToznauenHs HalimenyBaHHs apKyrms Howmep [MpumiTka
apKyIa
88
1 | Ad4 52 J1P.000.000.000.1T3 | MoscHioBanbHa 3anucKa
I o 11
2 | A4 Microsoft PowerPoint PE3CHTAMIHHI

Marepiaiu




AHoTaNIA

HIupoko BIZOMO, IO SIKICTh HOCIBY 3€pHOBHMX KyJBTYp 3HAUYHO BIUIMBAE HA
OTpUMaHHS BHCOKOro Bpoxato. [Ipm 1boMy BIIMOBIAHO NPaBUIBHUN MiI0Ip
COIITHMKOBOI I'PYIH 3€PHOBOT CIBAJIKM MOKE FapaHTyBaTU PIBHOMIPHICTh PO3MOALTY
HACiHHS Ha MOTPiIOHY TNIMOMHY MOro 3aropTaHHs y IpyHT. s MocCiBy 3epHOBHX
KyJbTYpP Y BAPOOHUYMX YMOBAX 1 B CEJIEKI[IITHO-HACIHHUIIBKIN CIIpaBi 3aCTOCOBYIOTh
CIBQJIKU 3 JIBOJMCKOBUMHU COITHHUKAMHU, SIK1 HE 3a0€3MeUy0Th CTaOUIbHOCTI BUCIBY
HAaCIHHSA 3a TJIMOMHOIO, OCOOJIMBO Ha INJBHUIIEHUX IIBUJIKOCTIX CIBOH.
HapanbHUKOBI COLIHUKK OLIbII PIBHOMIPHO YKJIaJalOTh HACIHHS Ha 3aJIaHy
IMOWHY, Ha YTBOpPEHE TBEpJE HACIHHEBE JIOXKE, aje iX BUKOPHUCTAHHS HE €
NOIIMPEHUM, OCKUIBKM BOHHU, Ha BIIMIHY BiJ JUCKOBHUX, HOTPEOYIOTH pETEIbHOI
NEPeANnoCiBHOI MIATOTOBKUA TIPYHTY. TeXHIYHI pillIeHHS 100 CTBOPEHHS
KOHCTPYKLINA COIIHUKIB, SIKI 3a0€3MeuyIOTh BHUCIB HACIHHS 3E€PHOBUX KYJIBTYp Y
MYJIbYOBAaHUN POCIMHHUMH 3aJUIIKAMU IPYHT Ha CTaOUIbHY TTIMOMHY, HE 3HAWIIUIN
MOKHU IIO MIHUPOKOTO MPAKTUYHOTO 3aCTOCYBAaHHS Yepe3 TEXHOJIOT1UHI HEJOJIIKU Ta
CKJIAQHOII BHUTOTOBJIEHHS. ToMy OOrpyHTYBaHHS KOHCTPYKIIi JHCKOBOTO
COIIIHUKOBOTO BYy3Jla Ta OOIPYHTYBaHHS HOro KOHCTPYKTMBHHMX 1 KIHEMaTHYHHX
napaMeTpiB € aKTyaJIbHUM HayKOBO-TEXHIYHUM 3aBJIaHHSIM.

KitodoBi cioBa: NHCKOBUW COIIHWK, KOHCTPYKIlS, BHUCIB HACIHHS,
CKBIBAJICHTHA CXEMa, IapaMeTpH, TEeOopis, PO3PaxyHOK, MPYXKHHA, MPYKHICTb,

arpoOTEXHOJIOTIYHUHN TOMYCK.
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BCTYII

AKTyaJbHicTh po0oTH. [Ipu BUpoIyBaHHI 3¢pHOBUX KYJIBTYpP MOCIB Ma€
0CcO0JIMBE 3HAYEHHS, OCKUIBKH B1JI PIBHOMIPHOT'O PO3MOJILTY HACIHHS IO IUIOIII
JKMBJICHHSI Ha 3aJiaHiil TJIMOWHI 3aJIeKUTh II0siBa PIBHOMIPHHUX CXOJIIB 1 B
MiJICYMKY TIiJIBUIIEHHS BpPOXaWHOCTI. PiBHOMIpHMIH pO3MOJLT HACIHHSA IO
TIJTOIII] )KUBJICHHS € OJHUM 3 HaWOUIbII CKJIAJIHUX 3aBIaHb MIPHU MOCIBI 36pPHOBUX
KyabTyp. OnTUMaibHE PO3MIIIEHHS HACIHHS MO TUIOII KUBJICHHS Ha 3aJaHid
rIMOWHI TIOCIBY MOKJIMBO TO/Il, KOJIM HACIHMHHM PO3TAIllOBaHI Ha OJHAKOBIN
BiJIcTaH1 OJWH BiJ 0OJHOT0, a00 hopma i€l MO0 - KOJI0, a00, MEHIIIOI MIpOIo,
OM3bKHUH 10 HBOTO KBajpat. JlocmimpkeHHs B 00J1acTi 3eMJIEPOOCHKOT HAYKH 1
MPAKTUKU TOKAa3yIOTh, IO HAWKpala IUIoNia >XUBJICHHS JJI1 OJHOTO cTeOia
MIIEHUIl - KBaJpaT, 31 CTOpOHOIO He MeHIme 4,5 cantumerpiB. Ha omHoMy
KBaJ[paTHOMY METp1 MOBUHHO 3HaxXoauTHcs npudian3Ho 400 pociauH.

IcHyroui 3€pHOBI CIBajlku 3 JHWCKOBUMHU COIIMHUKAMH JO3BOJISIOTH
BUCIBaTH HAaCiHHS PSJAKOBUM, Y3KOPSJIHHUM, IIepexpecHUM crnocodamu. B
pe3yabTaTi PSAKOBOrO MOCIBY IUIOINIA KUBJICHHS OJHIET POCIMHUA MA€ BUTJIS
Jy’)K€ BUTSITHYTOTO TIPSIMOKYTHUKA. Y3KOPSAHUN 1 TEepEeXpecHUil IOCIBU
HAONMKAIOTh TUJIONLY JKUBJICHHS 3CPHUHU JIO ONTUMAJILHOTO KBajapary,
MABUIIYIOTh BUKOPUCTAHHS TIJIONIl TOJISI, aje TPH I[bOMY MAarOTh ICTOTHI
HEIO0JIIKH.

Y 3B'a3ky 3 UM poO3po0Ka KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTIYHOT CXEMU
JIUCKOBOTO COIITHMKAa JIJIi CMYTOBOTO Cmoco0y MocCiBy, IO 3a0e3rneuye
MIABUIIEHHS PIBHOMIPHOCTI PO3MOJULY HACIHHS Ha HAaCIHHEBOMY JIOXI,
MPEICTABISETHCA aKTyAbHOIO 1 BAKJIMBOIO TOCTIOAAPCHKOI TTPOOIIEMOTO.

Opnak, TpU BCiM 3HAYYMIOCTI BUKOHAHMUX JIOCHIJKEHb, JIEAKI aCIEKTH
MaHoi TpoOJIEeMH BUBYCHI HEIOCTAaTHBO. 30KpeMa, HE PO3TJISIHYTI MHUTAHHS
BU3HAYCHHS PyXy 3€pPHUHU TICJIS 3ITKHEHHS 3 pPO3CiloBadeM HACIHHS B
3aJIe)KHOCTI B1JI MaTepially po3CiroBaya, a TaK0X MOIIYKY ONITUMaIbHUX 3HAYCHb
napaMeTpiB TEXHIYHOTO 3ac00y MOCIBY 3€pHOBUX KYJIbTYp, IO 3a0€3MEUyIOTh

palioHaJIbHUM PO3MOALST HACIHHS T10 TUJIONII KUBJICHHS.
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Meta nociigkeHHsi. [1iBUIIEHHS PIBHOMIPHOCTI PO3MOALTY HACiHHS
3€pPHOBHUX KYJIBTYp IUIIXOM OOIPYHTYBaHHS IapaMeTpiB po3citoBadya HACIHHS
BY3bKOPSTHOTO JINCKOBOT'O COIITHHKA.

3aBaaHHA JOCTIKeHH

1. OOrpynTyBaTu BHOIp MaTepialy po3citoBadya HACIHHS JIBOJWCKOBOTO
COIITHUKA.

2. Po3poOutm mMatemMaTU4HY MOJEIbh PYyXYy 3€pHHUHU IICJIs 3ITKHEHHS 3
pO3CitOBaveM.

3. OOrpyHTyBaTH OCHOBHI TlapaMeTpH pO3CiloBaua COIIHUKA TPHU
CMYTOBOMY CIIOCO01 IMOCIBY 3€pHOBHUX KYJIBTYD.

O006'exkT pocaimxeHns. Ilpouec piBHOMIPHOTO PO3MOAULY HACIHHS
3epHOBHX KYJBTYpP B MDKJIMCKOBOMY IIPOCTOPi COITHUKA.

Ipenmer fgociixkeHHA. 3aKOHOMIPHOCTI  BIUIUBY  IapaMeTpiB

KJIAQBIIITHOT'O pO3CitoBava COITHUKA Ha PIBHOMIPHICTH PO3MOLITY HACIHHS.



PO3/I1JI 1 CYYACHUI CTAH IOCIBY 3EPHOBUX KYJIbTYP

1.1 IcHyro4i TexHOJOrii Ta arperatu AJsl MOCiBY 3epPHOBHX KYJbTYP i
TeHAEeHIII] IX BAOCKOHAJEeHHSA

B ymoBax (iHaHCOBUX OOMEXEHb AaBTOMIINPHEMCTB MPU TOCTIIHO
3pOCTalOYuX MOTpebax B TMEPEBE3CHHI BAaHTAXiB aBTOMOOUTHPHUM TPAHCIIOPTOM,
BOKJIMBUM CTa€ e(PEKTUBHE BUKOPUCTAHHS TMAapKy BaHTAXXHUX aBTOMOOUIIB 1
0OOpPOTHHX KOIITIB aBTOTPAHCIIOPTHOTO MIATNIPUEMCTBA.

B nmanuii yac B CIJIBCBKOMY TOCIOJIAPCTBI BUKOPUCTOBYIOTHCS Pi3HI
MOCIBHI MAIIMHU 1 CIOCOOM MOCIBY ISl OOPOOITKY 3€pHOBUX KYJIBTYP.

Cnocobu mpoBedeHHs TOCIBY 3€PHOBUX KYyJIbTYp MOAUISIOTHCS Ha
psiakoBi 1 po3kuaHl. PO3kuH1 € HalO1IbII APEBHIMH 1 3'IBUJIMCS HA 30P1 HOSBU
3eMJIEpOOCHKOT KyJIbTypu. B OCHOBI MUX CIMOCOOIB JIEKHUTH TE, MO PO3MOILT
HACIHHS 10 OBEPXHI IPYHTY BIJIOYBAETHCS LUIAXOM PO3KUJIaHHS, a MOJAJIbIIIE
iX 3aKJIaICHHS B ITPYHT 3[IIMCHIOETHCS CIICIIaTbHUMU CUITBChKOTOCTIOIAPChKUMU
3HApSAAAsIMHU. ToMy, BUCIB HACiHHS Ta 3aKjJaJaHHS iX BTIPYHT IPOBOJUTHCS
okpemo.  IloemnanHs  maHuUX  omepamii  MOXIMBE B  OJHOMY
CUITBCHKOTOCITOTAPCHKOMY 3HApsiAAl (CiBaJiku OYHKEpHi), a TaKOX B OJHIHN
CUITBCHKOTOCITOTAPCHKIN MaIuHi (CiBajiku cydacHi) [23-26, 30-34].

[TociBHI CUTBCHKOTOCIIONAPCHKI MAITMHY TPYIYIOTHCS 32 TPU3HAYCHHSM,
criocoO0y TmociBy 1 arperaryBaHHio. [lOCiBHI MammHH TOAUIAIOTHCS Ha
yHiBepcaibHI (IMOCIB  PI3HOPIIHUX  CILIbCBKOTOCHOJAPCHKUX  KYJIBTYp) 1
crieniaiabH1 (OC1B HACIHHS TIJIBKH OJIHI€T CLIIbCHKOTOCIIOAAPCHKOT KYIbTYpH). 3a
MPU3HAYCHHSIM TOCIBHI arperatu MOJUIAIOTHCS Ha OaBOBHSHI, KyKYypyA3siHI,
3€pHOBi, OYPSKOBI, OBOYEBI1, JUISAHI 1T.M.; 32 CIIOCOOOM MOCIBY - Ha THI3JIOBI,
PAZIKOBI1, PO3KU/IHI, By3bKOPSIHI, TyHKTHUPHI; 32 arperaryBaHHSIM Ha HaBICHI,
HamiBHaBiCHI, mpuyinHi [8, 21, 24, 31, 38].

Po3kuauuii criocid0 mociBy € HalOuUIbIl NMPOCTUM. AJie JaHUW CIOCIO
nepenadayae repeBuTpaT 3epHUHA Ha 25-30%, a TaKOXK HE3aI0BIIIbHY TTTUOWHY

3aropraHHs HaciHHs.OJIHaK, Ha TaHUH MOMEHT MPOBOASATHLCS POOOTH, NOB'A3aH1
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3 O1IBbIT €PEeKTUBHUM BUKOPUCTAHHSIM I[LOTO CIOCO0Y MOCiBY. [{J1s1 pO3KHIHOTO
crmoco0y ciBOM 3aCTOCOBYETHCS 1 aBiallis, a 3aropTaHHsS HACiHHS MOJXKHa
MPOBOJIUTH OOpPOHYBaHHSM a00 MPUKOYYBAHHSM ITOBEPXHEBOrO MIApPY IMOJs
[35-40, 48-51].

PsinikoBuit mociB Mae fiesiki mepeBaru rnepej pO3KUIHUM CIOCOO0M MOCIBY
3epHOBUX. ['TMOMHa 3aropTaHHs HAaCiHHS HAOIMXKA€THCS 10 ONTUMAJbHOI, a
BpokaliHIicTh 3pocTae Ha 10-15% B mopiBHSIHHI 3 pO3KUIHUM ciocoOoM [5, 31,
37, 45].

PsinkoBuil criociO MOCiBYy 3 HIIMPUHOIO MDKPSAAsS B 15 caHTUMETpPIB €
HaiimomupeHimuM. [lroma >KUBICHHS, B JaHOMY BUMAIKy BUTITHYTHU
MPSAMOKYTHHK, B SIKOMY JIOBKHMHA KOPOTKHX CTOpIH, IfoHaiimeHIe, B 10 pa3iB
KopoTiie 1oBrux. CKym4eHiCTh HACIHHEBOTO MaTepialy B PSIKaX Ty>Ke TATbMYye€
PO3BUTOK 1 picT pociuH. Bimomo, mo nmpu gaHomy criocodi mociBy pOCIUHOIO
Oyne BukopuctoByBaTucs auiie 30% Big HeoOX1aHOT TUIONIi XXUBJIEHHS [37].

Bynp-sika 3epHOBa KyJbTypa Mae KyllyBaTicTh. lle o3Hadae, mo omHe
HACIHHS 3MOe JaTH KIJIbKa KOJIOCOHOCHUX cTebenb. [Ipu psakoBomy criocoOi
MOCIBY CIIOCTEpIraeThcsl cilabke KylliHHSA. PyauMeHTapHICTh POCIMH, a Tak
caMo y’e cia0Ke KYIIIHHS € HAcIIAKOM >KOPCTKOi OOpOTHOM POCIMHHU Ha
IJIOIIAX >KUBJICHHS 3 HENpaBWIbLHUMH (GopMmamu. s Toro, mio6 moJinmuTu
pO3IMOALTT HACIHHEBOI'O MaTepiajly Mo 3aciBHiIM Iwionn, Oysia po3pobiieHa
KOHCTPYKI[iSI JBOXCTPOYHOIO COIIHUKA, IO Ma€ MDKpSaAs, piBHe 7,5
CAaHTHUMETpPaM.

[IpoBeneH1 HayKOBI JOCHIIKEHHS MOKa3ylTh, 110 BY3bKOPSAHUMN CIIOCIO
MOCIBY 301JIblIIy€ BPOXKAWHICTh 3€PHOBUX KYJIbTYp B cepeaHboMy Ha 1-2.5
IIECHTHEPIB 3 TeKTapa IpHU TOPIBHSAHHI 3 PIAKOBUM. POCIMHU po3MilleH]
HaO1IbII PIBHOMIPHO, MIO JO3BOJISIE iM €(EeKTUBHIIIE BUKOPUCTOBYBATH
BOJIOT'Y, €HEPTiI0 COHIIS, a TAKOXK MIKPOEJIEMEHTH, 110 MICTIThCS B IPYyHTI [37].

ITepexpecHuii criocid MOCiBy Ma€ Ha yBa3i OTPUMAHHS IUIOIII, OJIM3BKOL
0 KBazpary. JlaHi MOCIBHM TPOBOJATHCA B 2 MPOXOAM CiBaIKH, (Y3HOBXK 1

TOTEePEeK I0JIsI), @ HOpMa BUCIBY B 2 pa3u HWXKYE, HIXK TIPU PSAJIKOBOMY CITOCO01
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nociBy. [IpoBe/ieHHs TOCIBY MEPEXPECHUM CIIOCOOOM 301JIBIITYE€BPOKANHICTE. A
HEJOJIIKOM JaHOTO CrocoOy TMoCiBy OyIyTh MOJBIMHI 3aTpaTH Ipalli, a TaKOXK
yacy 1 MaIuBHO-MAaCTWIBHUX MaTepiamis [8, 20, 22, 323].

Binbim piBHOMIpHUN PO3IMOAiT HACIHHS MO MOBEPXHI MOJIS 31MCHIOETHCS
3a JIONIOMOTOI0 CMYTOBOTro croco0y mociBy. Ilpu pyci comHuka Horo aucku
CTBOPIOIOTH 2 Oopo3eHku (MUKpsaas 7,5cm), mpodiuieyTBOpioBad, SIKHi
pO3TAIIOBYETHCSI MiXK JBOMa JHCKaMu, (popMmye Tropu3oHTaIbHHN TPOQiIH
JI0Ka, PU IHOMY 3pYITYIOYH IPYHT BiJ MDKPSIb O IHCKIB CONTHUKA HA PIBHI
rTMOWMHM  3aropTaHHs  HaciHHA. [loTik  HaciHHS, 1[I0 HAAXOIUTh 3
HACIHHEMPOBO/Aa, MOTPAIJISE€ HA PO3MOJIUILHUK 1 PIBHOMIPHO PO3IOIIISETHS T10
3MIHHOMY JIOK€ B MDKIUCKOBOMY TipocTopi [31].

TouHUl TOCIB BUKOPHUCTOBYETHCS, B OCHOBHOMY, MpHU OOpOOITKY
KYKypy/3u 1 coHsiHMKa. Jlanuii crnoci6 3abe3neuye miABUILEHHS BPOKAWHOCTI,
HETIOTaHy EKOHOMII0 HACIHHEBOTO MaTepially, CKOpOYy€ BUTpATH Tpaili Ha
MOoJa’bIINN JOTJIsA] 3a pocaruHaMu. bpak 610JI0T19HO CX0KHUX COPTIB HACIHHS €
rajJJlbMOM y PO3BHUTKY JAHOTO CIOCOOy TOCIBY. 3pocTae 3aCMIUEHICTh 3€pHA.
BaxxnmBuMm ¢axtopom € miaroroBka moJis [7, 8, 19, 20, 22, 35-40].

IHHOBaIIITHA TEXHOJIOT1S MOCIBY 36pPHOBUX KYJIBTYP, MOJISITAE B TOMY, IO
3aMICTh COIIHMKA Ha CIBAJIIl PO3MIIIYIOTh NMHEBMATUYHUM a00 MeXaHIYHUUN
MIpUCKOpIOBaY HaciHHS. HaciHHS HaANpaBisSIOTHCS MEPIEHIUKYISIPHOMOBEPXHI
ITPYHTY 1 MiJ JOi€l0 KIHETUYHOI €Heprili BKIMHIOIOTHCA B Hel. Jlanuit croci®
1MociBy €EeKTUBHUM MpU MiJBUIIEHIA BOJOTrocTi IpyHTy. OmHAK B IPyHTax 3
HEJIOCTaTHHOIO KUIBKICTIO BOJIOTH BHUKOPHUCTAHHS TaKOT'O CIIOCOOY TOCIBY HE
3a0€e3IeUnTh MOTPIOHOTO PO3MOAITY HACIHHS, a TAKOXK MOKJIMBE 30UTBITICHHS 1X
MTOIITKO/I)KYBaHOCTI.

PsiakoBi 3epHOBI CIBAJIKM CKJIQAAIOTHCA 3 POOOYMX OpraHiB (BHUCIBHHUX
amapariB, HACIHHENPOBO/IIB 1 COLIHMKIB 3 3aIIMapOBYIOYUM MPUCTOCYBAHHSIM),
paMH 3 MEXaHi3MOM HaBilllyBaHHs a00 MPHUYETIOM, OMOPHO-TIPUBOJIHUX KOJIIC,
MEXaHI3My MiAHOMY, YCTaHOBKM Ha TJIMOMHY XOAy poOOYMX Oprasis,

MEXaHi13My Mepeaadi KpyTHOTO MOMEHTY BiJl KOJIIC MAaIlIMHU JIO0 BaJIiB BUCIBHUX
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armapariB 3 aBTOMaTUYHOIO MYy (DTOO 34STIIICHHS.

J17151 MOCiBY 3€pHOBUX KYJIBTYP T10 MiATOTOBICHOMY I'PYHTY 3aCTOCOBYIOTh
npuyinHy 3epHoBy ciBaiky C3-3,6A i1 11 moaudikamii C3I1-3,6A, C3T-3,6A 1 in.
{1 BUCIBY 3€pHOBHUX 1 3€pHOOO00OBUX CLIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYJBTYP IO
CTEpHI 3 BHECEHHSIM MIHEPAIbHUX TI'PaHyJIbOBAHUX JOOPUB BUKOPHUCTOBYIOTH
nociBHi MammHU Tpsmoro BuciBy C3III'M i1 C3IIII-8, ctepHBOBI CiBAJIKHU-
kyaeTuBaTopu C3C-2,1, C3C-6 Ta iH.

Comauku (pobodi OpraHu CiBaJIKHM) B 3aJI€KHOCTI Biag Momudikarii, a
TaKOX BiJl BUIY BHCIBY CUIBCBKOTOCIOAAPCHKOT KYJIBTYpPH 1 BIACTUBOCTEU
ITPYHTY TIOJUISIOTh Ha OJIHOAWCKOBI, JBOJMCKOBI, aHKEpPHI, JOJOTOMO10HI,
TpyOuacTi Ta iH. [8, 21, 23 27, 32, 44, 46-49].

3epHOBI 1 3epHOTYKOBI MTOCIBHI MAIlIUHU JJI51 PSIIKOBOTO 1 By3bKOPSTHOTO
Crioco0iB MOCIBy, SKI BHUITyCKAlOTBCS B JaHWK dYac 1 3HAXOISIThCS B
rocroaapcTBax, 00JaHaHI JUCKOBUMH COITHUKaMH [32].

AHaJT3 TEXHOJIOTTYHOTO MpoIlecy poOOTH MOCIBHUX MAIIWH 1 JOCBIJ iX
eKCIUTyaTallii MoKa3yoTh, 110 OCHOBHUMH 30BHIIITHIMHU BIJIMBAMH (BXITHUMHU
(dbakTOopamu), M0 BIUIMBAIOTH HA PO3IOJIT HACIHHSA, € MPOdiab MOBEPXHI MOJIS,
TBEPAICTH 1 BOJIOTICTh IPYHTY, WMIBHUAKICTH PyXy arperary, HeCTaOlJbHICTb
poboTn aBUryHa, OyKCyBaHHS KOJIC TpakTopa 1 1HImI. BignmoBigHO 10
BHYTPIIIIHBOI CTPYKTYPH BHCIBHHX CHCTEM Ha PO3IOJiJ I1HTEpPBAIIB MIXK
HAaClHHSM 3HAQYHUM BIUJIMB CTBOPIOE HEPIBHOMIPHICTh TOJAyl HACIHHSA
BHCIBalOUMMH arapaTamM, 0OyMOBIICHa KOJMBAaHHSIMH IIIBUKOCTI OOepTaHHS
iX BHUCIBHMX TIPUCTPOiB, MIHJUBICTh MapaMeTpiB pPyXy HACIHHSI B
HaCIHHEMPOBO/I1, COITHUKY 1 MO JHY PO3KpUTOi OOpO3HU. [HaKIIIe KaxXy4yu, IpU
HOpMAJIbHOMY  (YHKIIIOHYBaHH1 IIOCIBHOI MAIIIMHU BUXIJHI TIOKa3HUKU
TEXHOJIOTTYHOTO MPOIIECY 3ajie’KaTh HE TIJIBKH BiJl 30BHIITHIX BILUIMBIB, aJi€ 1 BT
BHYTPILIHIX CTPYKTYP Y BUCIBHIH cuctemi [36].

PiBHMII po3moAia 3€pHUH IO ITUIOIII X >KUBJICHHS, HAOJMXXEH1 10
ONTUMAJIBHOT Ta X 3aKjaJIeHHS Ha BCTAaHOBJICHY TJIMOWHY 3aJ0BOJIbHSIOTH

YMOBHM OJIHOYACHOI'O MPOPOCTaHHSI OIJBIIOCTI HACIHUH 1 1X IIOJAJBIIOTO
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MTOBHOI[IHHOTO PO3BUTKY. 3BIJICH BUILIMBAE, MIO SIKICTh MOCIBY Ty»€ CHUIBLHO
3aJICKUTh B1JI KOHCTPYKTHUBHHX OCOOJMBOCTEM poOOYMX OpraHiB ITOCIBHHUX
MallINH, B1JI iX MapaMeTpiB 1 PEKUMIB.

Koportki arpoHOMIYHI  TE€PMIHH, HEOOX1AHICTh,  IIJIBUINECHHS
MPOYKTUBHOCTI Mpalli, 3pOCTaHHS OJUHUYHOI MTOTY>KHOCTI MOO1JTEHUX 3aC001B
3YMOBWJIM HEOOXI1IHICTh 301IBIINTH MIMPUHY 3aXBaTy MOCIBHOTO arperary. Lle
MPU3BOJIUTH J1I0 PO3POOKH TMPHUHIIMIIOBO HOBUX BHUCIBHHX araparis
IIEHTPaJII30BaHOTO BUCIBY, IO MOEIHYIOTh B COO1 MEXaHIYHE BIAMIPIOBAHHS 3
MMHEBMATUYHUM TEPEMIIICHHSM iX B COIIHUK. BUKOpHCTaHHS JaHUX araparisB
OJTHE 3 HAaMO1JIbIII MEPCIEKTUBHUX HANIPSIMKIB MOJICpHi3allil TOCIBHUX arperaris,
TaK SIK ICHy€ MOKJIUBICTh YMMAJIOTO 3MEHILICHHS Yacy 1 3aTpar, a TaKOX Iparii
HEOOX1THOI TIpu OOCIyroByBaHHI Ta PEMOHTI MOCIBHOI MAaIllMHU 3

[IEHTpaJIi30BaHUM OYHKEpOM, Jo3aTopamu [36].

1.2 ArporexHiyHi BAMOI'H /10 MOCIBY 3¢PHOBHX KYJbTYP

OCHOBHMMU 3aBJAHHSIMHU MOCIBY €: pIBHOMipHE BHECEHHS BCHOT'O HACIHHS
B TPYHT, 3aKJiaJlaHHS 1X Ha TJUMOWHY, MIO BIJAMNOBIJA€ arpoTEXHIYHUM
BUMOTaM, 1 nepe0yBaHHsI pOCJIMH B OJJHAKOBUX YMOBax. Bij Toro, sikuit oopanuii
crioci® mociBy, I 3aBJAaHHS YTOYHIOIOTHCS BUMOTAaMH PO3MOJALTY HACIHHS MO
IO TTOJIA.

J171 CTBOpEHHS CHPUSITIMBUX YMOB CLIIbCHKOTOCIIOIAPCHKUM KYyJIbTypam
HEOOX1AHO 3a0€3MeUnTH BUKOHAHHS arpOTEXHIYHUX BHUMOT:

1. TlociB moTpiOHO MPOBOJAUTH B ONTHUMAaJbHI KaJIeHAApHI TEPMIHU;

2. HaciHHs MOBUHHO PO3MOAUIATHCS PIBHOMIPHO, 1100 KOXKHA POCIMHA
Majia TUJIONILY YKUBJICHHS, OJIM3bKY JI0 ONTHUMAalbHOI, a TJIMOWHA 3aropTaHHs
HACiHHS NOBHHHA OyTH OJIHAKOBOIO;

3. VYknagaHHs HAciHHS TOBHMHHE OYTH Ha BOJIOT€ YIIIJIBHEHE JIOXKE,
TTICJISL YOTO TTOKPUBATHUCS 3BEPXY IMYXKHUM 3BOJIOKEHUM IPpYHTOM [22].

Bigomo, 110 HOpMa BHUCIBY 3€pHOBUX KYJIbTYp MOBUHHA OyTH MOCTIHHOIO

[35, 37, 39].
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Uepes 0coOIMBOCTI pOOOTH PI3HUX CUILCHKOTOCIMOAAPCHKUX MAIIWH, a
TakoX (I3UKO-MEXaHIYHUX BJIIACTUBOCTEN TIPYHTY, BIUIMBY HAaBKOJHUIIIHLOTO
cepelloBHIIa 30BHIIIHI BXIIHI BIUIMBY MiJ Yac POOOTH MOCIBHOI MAaIIMHU
MOCTIMHO 3MIHIOIOTHCS. Y MMIJCYMKY Ha arperar JitoTh pi3Hi PaKTOpH, CYKYITHE
3HAYEHHS SIKUX YTBOPIOE PsiJl BUNIAJKOBUX TpolieciB. ToMy BHyTpimIHi pakTopu
1 BeJIMKa YacTMHA BUXIJHUX MapaMeTpiB TEXHOJOTIYHOTO MPOIECY IMOCIBY
3epHOBHUX KYJBTYp, SIK MiJICYMKH Jii TTOCIBHOTO arperary, TeX Bi3bMYyTh BHU/I
BUMAJIKOBUX (QyHKIII [22].

J1o 10AaTKOBUX BHUMOT IO TIPS SBISFOTHCS 10 PSIIOBOTO MOCIBY, MOYKHA
BITHECTH: TIPSIMOJIIHIMHICT PSAJAKIB, PIBHY NOBEPXHIO MO 1 BIJACYTHICTH
nepeciBanb. OJHa 3 HAWBAXJIMBIINIMX € BHUMOra, MO0 TMOCITHUM MaTepiai
(HaciHHS) 3alInapoBYyBaJIOCs Ha PiBHY TMNIMOWHY. Ta KIJIBKICTh HACIHHS, sKa
3a0uWTa B IIap Ha 3aJ1aHy TIMOWHY, a TAKOXK JIBa IIapH, CYMDKHUX 3 HUM, TIOBUHHI
oyt He menimie 80% Bix 3acisHux. Ilpu npomy Ha rubuHi Big 3 10 8 cMm
TOBIIMHA JaHWX IIapiB gopiBHIOE 1 cM. HeBukoHaHHS 11i€i BUMOTH BEIE O
MPOPIKEHUX 1 HEOTHOYACHUX CXOJIIB, TaK K CIaOKe HACIHHS, MOTPATISIOUH B
BEpXHI1 BHUCYIIEHI IIapu, TMHE, a 3aKpilyiIeHe HWKYe HEOOX1AHOI TIIMOWHU
cxXonuTh Mi3Hime. Jleske ayxe ciaOke HACIHHS HE B CHJIaX MPOOUTHCS Yepe3
TOBUIMHY I'PYHTY [35].

JloBenieHo, 1o npu 30UTbIIIEHH] TIIMOMHU, Ha SIKY 3aKJIaJa€ThCs HACIHHS
nmieHuri abo XuTa BChOro Ha 1 cm, mosiBa cxomiB BinOyBaeThcs Ha 2,4 mHI
mizHine [39].

Bin BapiroBaHHsI IJTMOWHU 3aropTaHHsI HACIHHS, 3aJIe)KUTh MIHJIMBICTH
cxoxxocTi HaciHHs. [Ipubmuzno 60% BUKIMKAHO PIBHOMIPHICTIO 3arOopTaHHS
HaciHHA [36].

Kono — mnaiikpama ¢opma miomii XUBJICHHS, BOHA BiAmosizae Qopmi
KOPEHEBUX CHUCTeM y pociauH. HeoOXimHO po3MillyBaTh HACiHHS PSAKAMHU,
3pYLIYIOYM 1X Ha BIACTaHb, piBHY b = rV3, a IpOMDKKH MIXX HaCIHHUHAMU
noBUHHI ckiagaty L = 2r [27]. OnHak B MOJbOBUX YMOBAX PO3MICTUTH HACIHHS

JTAaHUMH YUHOM YK€ BaXkKKO,a yacoM 1 HeMoxxiauBo. [Ipu psgoBomy cmocoOi



15

MOCIBYy HEOOX11Ha (popMa KOPEHEBHUX CUCTEM POCIUH He 30iraeTbcs 3 GopMoro
TIJTOTITi )KUBJICHHS. AJIe BJACTUBICTh POCIIUH MPUCTOCOBYBATHUCS 0 Pi3HUX YMOB
JoroMarae iM po3BUBATH CBOi KOPEH1 B HATPSIMKY MIKPSIIb.

30uIbIIeHHsT a00 3MEHIIIEHHSI BUCIBY 3€pPHUHHU BijJ] BCTAHOBJICHOI HOPMU
HE MOBUHHO TEPEBUIIyBaTH TpbOX BiAcoTKiB. llle ciixg BpaxyBatu Te, 110
HEpPIBHOMIPHUHN BHCIB 3€pHOBHUX KYJbTYp MIX yCiMa BHCIBalOUMMH araparamu
HE MOBUHEH OYyTH BHIIIE TPHOX BiZICOTKIB. HOpMy BHUCIBY MOTpIOHO PO3AIIATH,
BPaxOBYIOUHM KUIBKICTh PIYHHUX OMAaJiB, a TAKOX BOJIOTICTh IPYHTY IIiJ 4ac

MPOBEJAEHHS MMOCIBHUX poOiT [31].

1.3 OcHOBHI THIIM PO3NOAILHUX MPUCTPOIB 36PHOBUX CiBAJIOK

VY nociBHUX arperarax kommanii «John Deere» 3acTOCOBYIOTh COIITHUKH 3
MpUKAaTKaMH, $KI TEePEeKPUBAIOTh MPOCTIp MIK JAUCKaMHU, 3 METOIO
MPUKOYYBaHHS 3epHa. J{aHl MPUKAaTKU TaKOK BUCTYNAIOTh B POJIi PO3CiIOBayIB,
3aro0irarou BUKHU HACIHHEBOT'O MaTepialy Ha MOBEPXHIO MOJsl. ABTOP CTaBUB
nepen co0O0 3aBIaHHS BHUSBUTH OpraHM COIIHUKA, $KI JONOMAararoTh
PIBHOMIpHOMY 3aKJaJICHHIO 3€pHUHU Ha 3a7aHy riaubOuny. (s BupimieHHS
J@HOTO 3aBJIaHHA OYJIO MPOBEACHO Psii AOCHIIXEHb, IO MOKAa3y€e 3aJeKHICTh
AKOCT1 3aKJIaJIeHHS 3€pHUHM BiJI MapaMeTpiB BCTAaHOBJICHHS pO3Cil0OBaya
HaciHHs. [lomadya HaciHHS B JOCHIIPKEHHSX MPOBOJWJIACS BEPTUKAILHO, B
HanpsIMKY 1 IPOTH PyXy CIBaJIKH.

ITicns  3akiHYeHHST eKCHepUMEHTIB Oyjia moOyjoBaHa Jaiarpama

3HAYYIIOCTI, 1[0 MOKa3y€ BIJIMB OKpeMo B3aTUX uMHHUKIB (Puc. 1.1), ne:

1. 3 poscitoBauem;

2. BunankoBi HeBpaxoBaHi €JIEMEHTH;
3. Hanpsmoxk mojadi HaciHHS;

4, Po3sramyBanHns HampaBiroBaya.

Byno BcTaHOBIEHO BIUIMB KOXKHOTO (haKkTopa Ha SKICTh 3aropTaHHS
HACIHHS:

- CIPSIMOBaHICTh MOJ1a4l HaciHHA ckiiana Bia 3 10 10%;



16

- MiCII€ pO3TalllyBaHHS HalpaBJtoBaya CKJaio Big 8 10 28%;
- B3a€EMO/IiS CIIPSIMOBAHOCTI MOJia4yl HACIHHS 1 MICII€ PO3TaIlyBaHHS
HarmpaBroBayda Ckjaio Big 6 1o 15%;

- HasIBHICTh po3citoBaya ckiaja Bij 47 10 69%.

80
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70

60

50

40

30

20

10

Puc. 1.1. BniuB efleMeHTIB COIITHUKA 3€PHOBOI CiBaJIKU HAa PIBHOMIPHICTh
3aKJIaJICHHS HACIHHS Ha BCTAHOBJICHY TVIMOWHY: a) - MIBUAKICTh 8km/Toa; O) -
mBUAKICTE 10kM/TOm; B) - mBUAKICTh 12km/rom; 1 - 3 po3sciroBauem, 2 —
BHUIIAJIKOBI HEBpaxoOBaHI €JIIEMEHTH, 3 — HaMpsIMOK II0Jladl HaciHHs, 4 —

po3TalllyBaHHs HallpaBiIloBaya.

JIss BUBYEHHSI XapaKTepy 1 BUSBJICHHS SIKICHUX MOKAa3HHUKIB PO3HOALTY
HACIHHSI 110 3aJaHii rITMOWHI Pi3HI BUYEHI JOCTIKYyBaIM OaraToMaHiTHI BapiaHTH
KOHCTPYKIIIi JUCKOBUX COIIHMKIB. Bynu posrisuyTi pi3Hi Bapiantu (Puc. 1.2):
COIITHUK CEepIMHUN 3aJHIA 1 MepenHid; COIIHMK CEepIMHUN 3aJHIM 13 3arHyTHUM
BIIEpENl PO3MOJAUIBHUKOM HACiHHA (a); COIMHUK 3 THYYKHMH TPOCOBHMU
pO3NOAITEHUKAMU, SKI MPUISATAIOTh 0 IOBEpXHI Aucka (0); 3 JIaHI[FOTOBUMH

po3noALTEHUKAMU (B); 3 TIEPEIHHOIO MOAa4YEI0 THUITY OAWH (T) 1 TUITY 1Ba (11).
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Puc. 1.2. Cxema pi3HOTO po3TallyBaHHs po3CitoBaya HACIHHS.

[TopiBHIOIOUM PO3MOALT HACIHHS COIIHUKIB 3aJHBOTO 1 MEPEIHbOTO
pO3TalllyBaHHS, aBTOPU 3a3HAYMIIM, 10 BapiaHT [ yknagae OUIbIIy KiIBKICTb
HaciHHS MO JHY OOpPO3€HKH, a BUKHU] 3a 1i MeXl MiHIMaJIbHUM. BinamosinHO,
SKIO HAXWJIATH BOPOHKY B COIITHHKY 3 TIEPEIHIM pO3TallyBaHHIM PO3CitoBaya,
TO po3moain Oye OuUThil e(eKTUBHUM Yepe3 Te, [0 HACIHHS Oy/ie TOJaBaTUCS
HabaraTto OJIMK4Ye 0 TIET TOUKH, /i€ BiIOYBAETHCS CXOJIKEHHS TUCKIB. 3€PHIBKY
HEOOXiqHO TTOIaBaTH TY/IH, J€ AUCKUA PO3XOIATCS HA Ty BEIWUYHHY, SIKA TPOXHU
OlbIIIe 3epHa.

VY COWHWKY 3 JaHIIOTOM HACiHHS Mai)ke HEe BUXOIUTH 32 MEXI JTHUCKIB,

SIKE 3aKpUTE CAMUM JIAHIIOTOM. ['OJIOBHUU Tepepo3moAil 3epHa MPOTIKAE B
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caMOMY HHU3Yy COIIHHWKA, A€ 3HAXOJUTHCS 30HA OCHIAHHS OOpPO3EHKHU. 3BiJCH
BUILIMBAE, 110 PO3CIFOBayl HACIHHS 3 JIAHIIIOIOM ITiJIBUIIYIOTH POOOTY BCHOTO
po6o4Yoro oprany i MarOTh TEHACHIIIO JO CAMOOYHILIEHHS BiJ IPYHTY.

ComHuKN, MO MaKTh MEepeAHI0 MoAady, MalTh CXO0XY KapTHHY
pPO3MOAUTY HACIHHS, SKa CTAaHOBUTH OJW3bKO 85%, HACIHHS BKJIAIAIOTHCA
rnocepennHi OOpO31KU. AJie COIIHUK MEPIIOro THUIYy Ma€ TPOXU OUIbIIUN
PO3KU HACIHHS 32 MIMPUHOIO HACIHHEBOTO JIOXKA. Lle MOsSCHIOEThCA THM, IO
Py MoJa4l HACIHHEBOTO Marepialy B CTOPOHY TOYKM CXOJDKEHHS JHUCKIB, Ha
SKI MPUJIMIIAE BOJOTUM TIPYHT, OKpEeMi HACiHHSA, JOTHYHI 3 TPYHTOM,
BIJIKHMIAIOTBCS pa3oM 3 HEI Hazaja abo B pi3HI Ooku. Y pobodyoMy oprasi
JpYTOro TUIlY HACIHHS MOJAETHCS TyAH, /1€ JUCKHU COIIHUKA BXKE PO3XOIATHCH,
1I€ BUKJIIOYAE NPWIMIIAHHSA HACIHHA JO0 HAJIMIUIOTO TIPYHTY 1, BIJIIOBIJIHO,
3MEHIITYEThCS iX pO3KuA. MokHa 3poOUTH BUCHOBOK, IO Bij criocoOy moaadi
HAaCIHHEBOTO MaTepially 3aJIeKUTh 1X PO3IOJILI MO HIMPUHI HACIHHEBOTO JIOXKA 1
TJIMOHWHI 3aKJIaICHHS.

Hacinas HeoOXigHO moAaBaTH TyAH, /1€ € OOMEXKEHHS BEpPTUKAJIbHUM
JIaMETPOM 1 TIE TOYKOIO, JI€ JTUCKH PO3XOAATHCS Ha BIJCTaHb, sika TPOXHU
Oinpmia HaciHHs. Ha sKicTh 3akiajJeHHss 3€pHUHM Ha 33JaHy TJIHOUHY
HeaOWSIKUN BIUIMB HAJAa€ IMIBUJAKICTb, 3 SIKOIO PYXa€TbCcs POOOYUN OpraH
ciBaikud. BumpoOyBaHHS TMOKa3ajdu, M0 Ha TIEPE3BOJIOKCHUX TIPYHTaX |1
M1IBUIIEHUX HMIBUAKOCTSX MEpeBary Ma€ COLIHMUK 3 MEepeIHbOI0 Togaueto [31].

Takox IMUPOKE 3aCTOCYBaHHS PO3IMOJAUIBHUKN HACiHHS OTpUMald B
COITHUKAX JUISl TiATPYHTOBOTO-PO3KHIHOTO TIOCIBY 3€pHOBUX KYJIBTYD.
Po3noaineHi TIpUCTPOT IMUX CIBAJIOK BCTAHOBIIIOIOTHCS B ITACONTHUKOBOMY
MPOCTOPI 1 MalOTh PI3HOMAHITHICTE (hOPM 1 po3MipiB BUKOHAHHS [36].

[THeBMaTH4HI pO3NOAITBHUKA HACIHHS 3aCTOCOBYIOTh, B OCHOBHOMY, B
ciBaJIKaxX 3BEJIMKOIO HIMPUHOIO 3aXBaTy poOOUYOro opraHy, Ipu HEMOKIUBOCTI
PIBHOMIPHOTO PO3MOJLTY HACIHHS 3a JIOMIOMOTOIO MaCUBHOT'O PO3MOALIHLHUKA.
HenomikoM paHOro po3noAiay € TOLIKOMKEHHS HACIHHS, HEpPIBHOMIpHUU

pO3MOJLT B MIXKAMCKOBOMY IPOCTOP1, BUKOPUCTAHHS BEHTUJIATOPA. AKTHBHI
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PO3MOAIBPHUKY, IO MPUBOASATHECS B PyX 3a paXxyHOK JIOJIATKOBHX MPHUBOJIB i
JIOTIOMI>KHUX TPUCTPOIB, € CKIAQJHUMH y BHUTOTOBJICHHI 1 HEHaAIMHUMH B
BUKOpUCTaHHI [24, 25, 28].

Tomy OUIBIIICTh PO3NOAUIBHHUKIB JJI 3€PHOBHUX CIBaJIOK € MACUBHUMH 1
BUKOPHCTOBYIOTh €HEPTiI0 BUIBHOTO TajiHHA HaciHHg. lle o3Havae, 1m0
HACiHHS 3 MOCIBHOTO anapaTy HOTPaIUIsiiOTh B HACIHHENPOBIJ 1 PyXalOThCA IO
HHOMY 3a PaxyHOK il CHWJIM TSDKIHHS JI0 31TKHEHH1 3 PO3MOJIJIBHUKOM. 3
ypaxyBaHHSIM HAaKOMWYEHOI KIHETUYHOI €Heprii HacCiHHSA Big0yBa€ThCs

MOJAJBIIMN TX PO3MOJUI MO JTHY OOPO3EHKH.
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PO31J1 2. TEOPETHUYHI IEPEAYMOBMU JOCJIIIKEHHSA POBOYUX
OPT'AHIB /IBOJJNCKOBOI'O COIITHUKA

2.1. Po3paxyHKoOBa cxeMa 3epPHOTYKOBOI CiBaJIKH

Ha poGoTy ciTbChbKOTOCTIONAapChKOi MAITMHU BIUIMBAE BEIMKA KITBKICTh
baxTopiB ((hi3UKO-MeXaHIYH1 BIACTUBOCTI IPYHTY, HEPIBHOCTI 1OJIA 1 T. 1.). Brius
JTAHUX YUHHUKIB 0€3M0CepeIHHO BIUIUBAE HA PIBHOMIPHICTh 3aBAHTAXKEHHS MAIIHH,
MOKA3HUKH TEXHOJIOTTYHUX MPOIIECIB 1 eHEPTeTUYHI BUTPATH.

B nanwuii yac icHye psii arpoTeXHIYHUX BUMOT, 1110 3aCTOCOBYIOTHCS JIO PI3HUX
CUIBCHKOTOCTIONAPCHKUX MamMH 1 iX arperariB. OmHa 3 TakuX BHUMOT, MIO
3aCTOCOBYIOTBCSI /IO TIOCIBHHX MAIlIMH, € 3a0€3MeUeHHS PIBHOMIPHOI TJIMOWHM
3aropTtaHHs 3epHUHU. [IIBUAKICTh pyXy CIIILCHKOTOCTIONAPCHKUX arperariB BILIUBAE
Ha HEPIBHOMIPHUN TITOBUH OIlIp, @ TAKOXK HAa OCHOBHI MOKa3HUKH POOOTH BCI€l
MaldHM. 31 301IBIIEHHAM IIBUIKOCTI pPyXy arperaty 4vactora (akTopiB, IO
BIUTUBAIOTh, BIJMOBIAHO MiIBUIYETHCS [26].

JIMHaMIKy CUTbCHKOTOCIIOIaPChKOT MAIIMHU MOJKJIMBO ONUCATH PI3HUMHU
Meroaamu. OmauH Metoj Oe3nocepeHbO MOB'A3aHUN 3 BUKIAAOM MOBEIIHKU
OUHaMIYHOT cucTteMu B (azoBomy cepenoBuini. Lleit meton edexTuBHUI mpu
BUPIIICHH] PI3HMX 3aBJlaHb ONTUMAJLHOIO YIIPaBliHHA. PyX MammHuU MO’KHa
ONHMCaTH JIBOMa BEJIMYMHAMM: MpOHJIeHa BiacTaHb L 1 mBuakicts pyxy V. L
BEJTUYMHU 3MIHIOIOTHCS 3 IITHHOM Yacy BiMOBITHO J0 CHIIH TATH. KiHIIEBOIO METOIO
JIAHO1 JTUHAMIYHOI MOJIEJIl € CKJIaJIaHHs PIBHSIHHS PYXY.

Jlpyruii MeToJ] 3aCHOBaHMN Ha XapaKTEPUCTHKaX "BXIA-BUX1A" 1 MIMPOKO
3aCTOCOBYETHCS B IHKEHEPHIM MPAKTHII, @ TAKOK Y CTATUCTUYHIN JTUHAMII CUCTEM
yopaBiiHHSA. BXigHMMHM mNapameTpamMu CUIbCHKOTOCHOJApPChKOI MAalluHU € BCI
30BHILIHI 30ypeHHs, IO MPEACTaBIE€HI KOHKPETHUMH (I3MUYHUMHU BEJTUYMHAMU
(cuita, mepeMIlIEeHHsI, MOMEHT CWJIM 1 T.4.). BuxiiHumu napamerpaMu 3Ha4aThCs:
0e3Iiu mapaMmeTpiB, K MOKJIMBO PEryJIlOBaTH B KOHKPETHIA CHUCTEMI, OMUCYIOTh

SKICTh pOOOTH, EHEPTeTUYHI TEXHIKO-€KOHOMIYHI MOKAa3HUKH. 3arajibHy JUHAMIYHY
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MOJCIIb CiHBCBKOFOCHO,Z[apCBKO.I. MalllMHHU MOJKJIMBO IIPEACTABUTH Y BI/II‘JIHIIi SIKOICh

CHUCTEMH, 1110 Ma€ 0e3J1i4 BX1IHMX Ta BUX1AHUX 3MIHHUX (puc. 2.1).

X > s 11
X, ———» 3 Y,
————— CIﬂbeKOFDCI’IOﬂ,HDCbKH MawuHa | —— ———

X, —» — Y,

Puc. 2.1. JlunamiuyHa MOJIENb C1JIbCHKOTOCIIOAAPCHKOI MAIlIMHU

3 puc. BUJIHO, 110 BXIJIHI 3MiHHI - II¢ KepyIoul, BIUIUBH (HEPIBHICTh IPYHTY,
omip cepeaoBuia i T.1.), BuxigHi Y1, Y2, ...Ym - 11e TEXHOJIOT14H1 Ta €HepreTUYHI
napaMeTpH (BUTpaTa najuBa, IHOMHA OOpOOITKY IPYHTY 1 T.I1.), @ 1 M - I[€ YUCTIO
BXIJTHUX 1 BUXITHUX 3MIHHUX, BIJMOBITHO (3a7I€XaTh B TUITy MallluHU, 3HAPSIIS
Ta 1H.).

JIJIs TOCIBHOTO arperary, SKMA CKJIQJa€ThCs 3 TMPHUYINTHOI CiBaJIKH, IO
arperaTyeTrbcs TPAKTOPOM, JUHAMiYHA MOJCNb TPEJICTaBIICHA Y BUTJISAII CXEMH,

300paxkeHoi Ha puc. 2.2.

Z L) - > a (t)
B (r) N MoCIBEHKMKM arperaT N (K}
w (L) T f—————— ¥ (L}
Z(t)

. . = & ([}
R (1) . npUdinHa clieankKa
——————————————»= P

o) —

Puc. 2.2. Jluramiuaa MOJIeIh OCIBHOTO arperary

Ha po6oTy mociBHOT MalllMHKM BILJIMBAIOTh: HEPiBHA MOBEpXHs moyst Z (t),
MOBOPOT KepMa TpakTopa ¥ (t) i omip rpyHTy R (t). BuxigHuMu 3MiHHUMH € TTUOMHA

MOCIBY HaciHHA ¢ (t), BUTpaTa moTy>KHOCTI N (t), a TaK0X HAMPSIMOK TIPOXOHKEHHS
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BCbOro arperaty. CuMBOJIOM (t) BII3HAYAETHCS, 10 JaH1 3MiHHI € (DYHKITISIMU Yacy.
3BiZICK BWIUIMBAE, IO pO30MBAaHHS JaHWUX 3MIHHUX Ha BHXIJHI 1 BXIJIHI
Oe3mocepeTHbO 3aJISKUTh Bl KOH(ITypallii 00paHoi Mojeri 1 ii cxemu.

Ha puc. 2.3 npencrapiieHa cxema CIpOILEHOI TUHAMIYHOT MOJIEITI COITHUKA.

X (t) > ComHHK > alt)

Puc. 2.3. Cxema cripoiiieHo1 TMHAMIYHOT MOJIEITI COIITHUKA

2.2. Po3paxyHkoBa mojaenb (QYHKUIOHYBAHHS CUIBCHKOrOCHOIAPChKOL
MAIIUHU.

OyHKIIIOHYBaHHS CIBAJKH € PEAKII€l0 Ha Pi3HI 30BHIIIHI 30ypeHHs. CxeMa
¢byHKIiOHYBaHHS OyAb-KOI CLIBCHKOTOCIIOAAPCHKOT MAIIMHU SABIISIE COOO0I0 CXEMY
3a MPUHIMIOM "BX1J - BUXia". Y 3arajibHIi po3paxyHKOBIH MoJIell BPaXOBYHOTHCS
CKJIaJIOBI, SIK1 XapaKTepu3yIoThb TSAroBuit omip P (t) 1 edekTuBHICTD QYHKIIIOHYBaHHS
MamuHu. TakuMu CKJIQJOBHMH €. 3MiHa 4YuciIa HaciHHS B smuky Q (t),
PIBHOMIPHICTh PO3MOJAUTY HACIHHS IO IUJIOIIl >KWBJICHHS, HIBHJAKICTh PYXY
CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKOT MAalTMHK V) 1 HAJIAIITYBAaHHS MOCIBHOTO arperary Ha pi3Hi
YMOBH, TaKl sIK TJIMOWHA 3arOPTaHHS HACIHHS 1 HOpMa BHUCIBY.

Jl71s1 Toro 11100 3MO/IENIIOBATH MPOTIKAHHS TEXHOJOTTYHOTO MPOIEeCy MOCIBHOL
MAaIIMHUA HEOOX1/THO PO3TJISTHYTH CXEMY, BPaXOBYIOUH 3MIHU CTaHy MMOTOKY 3€pHUHU
B1JI BUCIBHOT'O amapaTry JI0 TOr0O MOMEHTY, ITOKH HAaciHHA He OyJyTh 3aKJaJieHl B

IpyHr (puc. 2.4) [1, 4, 5, 8, 9].
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Kalt] 2 5a () 3 i 4 L)

Heft) 4

s}
Zit)

Puc. 2.4. Mopaeni poboTH: a - MOCIBHOT MAIIMHU: O - poOOYOro OpraHy CiBajKu

(comHuKa)

B naniit cxemi arperatr Moxe OyTH po30UTHI Ha eleMeHTH: | - pama ciBaJku
3 KoJiecaMH; 2 - BUCIBarO4l anapaTH; 3 - HAaCIHHENPOBOAM; 4 - poOOU1 OpraHu CiBaJIKH
(comHukM). 3B'SI30K BCIX LUX €JIEMEHTIB MOKa3ye BHUCiBaiouy cuctemy. Ha many
CHUCTeMY BIUIMBAIOTh TaKli YMHHHUKHU: omip IpyHTy R (t), mpodins mons Z (t) 1
3pyLIEHHS TOUKH npuuena Zg (t). PesynabTaTtoM city>kaTh CKIaAH1 KOJTUBAHHS CaMOi
pamu ¢ (t) enementa (1). Ilix yac ycranosku (H,) BuciBHHX amapaTiB 2 Ha HOpMY
BHUCIBY HaCiHHsS MaeMo MOTIK 3epHUHU K, (t), 1110 MarOTh BUMAaAKOBI MapaMeTpH.
HacinnenpoBoaamu (3) naHuii OTIK HACIHHS 3MIHIOEThCS B 1HIIUN mOTiK K(t) (t),
y fAKOro 3MiHeHlI mapameTpu. PoOouuii opran ciBajku (COmHHUK 4), SKHi
BCTAHOBIIIOETHCSI Ha 3adaHy riaubuHy xoay Hc, 3miHtoe motik HaciHHs Kc(t) B
BUX1THUH MOTIK 3epHUHU Ky (1), TKHil HagxoauTh Oe3mocepenHbo B 6opo3eHku. Jlani
MOTOKA PYXy HACiHHS BHUITQJIKOBI 1 MOXYTh OI[IHIOBATHCS BapilOBaHHSIM Macu
3epHUHU B OAMHUIIIO Yacy. B3aemonis comnuka (4) 3 rpyntom Il (puc. 2.4 6)
IIPOBOKY€E BUITAIKOBUN PO3MOALI 3epHUHM y310BX psiaka K3(t) [12-19, 24, 31].

JInst CTBOpEHHS MOJIEi TEXHOJIOTIYHUX IIPOIIECIB MOCIBHOTO arperary 3a
JaHUMHU cxXemMaMu OOOB's3kOBa iHQoOpMaIlisl mpo Bcl BXigHI mapamerpu. OgHaK

MOXJIMBO CKOPUCTATHUCA CIIPOHICHOIO MOACIUIIO, IO BKJIIOYAE€ B ceOe BIUIMB
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npodiato nosst Z (t) 1 rmubunor xoay comHuka He (t), MK SKMMU BUSBIICHO
3aJICKHICTD [28].

KonuBanHs paMu BUKIIMKaHI, B OCHOBHOMY, HEPIBHOCTSIMH TTOBEPXHI IOJIA,
BI/IMOBIJTHO HAJIalOTh TMEBHOI MIpOIO BIUIUB Ha TATOBUM OMIp 1 TIIMOMHY XOAY
comHuKa. Takox 3 XapaKTepUCTUKAMH TOJISI OB'sI3aH1 Takl MapaMeTpH SK JiaMeTp
OTIOPHHUX KOJIiC, 6a3a 1 MIBUAKICTh PyXy CIBaJIKH, KyTOBI KOJIMBAHHS paMH.

Buxonsuu 3 aHamizy BIUIMBY 30y/KyHO4MX (PakTopiB, IO BIUIMBAIOTH Ha
CIBaJIKy B MO3/I0BKHbO-BEPTUKAJIbHIA TUIOIIMHI y3araJbHEHUMH KOOPAMHATAMHU,
OyJIM IPUIHATI KYTOB1 KOJIMBAHHS CIBAJIKH 111010 HIKHIX MTO3/IOBXKHIX TAT TpaKTOpa
(o 1 MO30BKHBO-KYTOBI KOJMBAHHS COIITHMKA BIJIHOCHO CIBAJIKU ¢ (puc. 2.5 a, 0,
B) [24].

3a mpoBeneHWM JOCHTI/DKEHHSM 1 HAa OCHOBI HAsSBHUX JaHUX MOXJIUBO
IPUITYCTUTH, 110 MAIIMHA PyXa€ThCS MPSIMOJIHINHO, MAIOUX MOCTIHHY IIBUJIKICTD,
npodiap Mos MiJ ONOPHUM KOJIECOM OJHAKOBMH, a MOro BIUIMB Ha KOJIeca Mae
3MIIIEHHS TUIbKH 10 (pa3i, moXuOKa KOJUBaHHS poO0OYOro OpraHy BiJi HOPMaJbHOTO
ITOJIO’KCHHS € HE3HAYHOI0. BiIXMITEeHHS 30BHIMIHIX CHJI 1 IX MOMEHTIB, K1 ITOB'sI3aHI1
31 3MIHAMHU TPAEKTOPii TOYOK MAIMHM, MPSMO IPOIMOPIIHHI 3MIHAM 1 MEPIIUM

MOX1THUM ITUX BiIXUJeHb [4, 8, 16, 22].

a)
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Puc. 2.5. Po3paxyHkoBa cxema: a) IpUUIMHOI CiBaJIKW; 0) OCHOBHOT YaCTHHU

CIBAJIKH; B) COLTHUKOBOT IPyIH

2.3. AHaJi3 npouecy pyxy HaciHHSI
Pyx HaciHHs B mporieci BUCIBY CJIiJ] MOYaTH aHATI3yBaTH 3 KIHEMATUYHOIO
aHaJli3y MPUBOAY KOTYLIKOBOTO MEXaHi3My HaCIHHSBHCIBHOTO amapary (puc. 2.6).
Ha nanomy erari HaciHHs HaOyBa€ MOYATKOBY MIBUAKICTh:
: Var .
VH=(1)K*1*I‘=R—*1*I‘ (2.1)
K
JIe O - KYyTOBa IIBUJIKICTh KaTKa, V- - JIIHIMHA IMIBUAKICTh PYXy arperary
(1...3m/ c), Ri - pagiyc xatka npuBoxy (0,275 m), r - paxgiyc karymku (0,025m), 1 -
nepeaBajibHe BiTHOIICHHS MIXK BICCIO MPUBOJJHOTO KOJieca 1 BajJOM BHCIBaKOUOi

koryuku [1, 30, 35, 40].
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Puc. 2.6. KinematnuHa cxema

[Ipu BUCiBI HACIHHS KOTYIIKOBUM arapaToM oOepTaroda KOTYIIKAa YTBOPIOE
01151 cebe 00epTOBUI KIJIBIIEBUH IIap 3€pPHUHU - aKTUBHUH miap. [IIBUAKICTE pyXy
HACIHHS 1ILOTO LIApy B MPOTHJICKHOMY HAINpPSIMKY 3MIHIOETHCS BiJl MaKCUMaJIbHOI
MIBUKOCTI, sIKa JIOPIBHIOE OKPYKHIA MIBUAKOCTI OOEpTaHHSA caMoi KaTyIIKH, JO
HYJIs Ha KOHTYPHIM JiHi1 cdepu BruBy [8, 10, 25, 27]. lIBuakicTh pyXy 3epHa B
AKTUBHOMY IIapi € 3MiHHOKO. Pa3oM 3 TuM, 11100 CIPOCTUTH PO3PAXYHKH ii YMOBHO
NPUKUMAIOTh MOCTIMHOIO, @ TAKOXX PIBHOIO JIHIMHINA OKPYXXHIN IIBUJIKOCTI pedep
KaTyIIKH:
Vk=0R, (2.2)
3pa3koBe 3HaUCHHS V BapilOeThCs B Mexax 2,5 ... 7,5 cm / c. Takox 3amicTh
J1MCHOT TOBIIMHU aKTUBHOTO IIapy BBEIEMO HAaBEIECHY TOBLIUHY [27]:
C=A +BL, (2.3)
ne A - mouatkoBa koopauHarta (1,5 ... 1,7 mm.); L - poboua moBxkuHa
KoTywky; B - kyToBuii koediuient (0,2 ... 0,3).
Okpy>XHa WIBUJKICTh 3€pHAa Ha BHUXOJl 3 IIOCIBHOIO amapary Oyje
JOpIBHIOBaTH JOOYTKY KYTOBOI IIBHJKOCTI OO€pTaHHSA KOTYIIKH Ha pajaiyc pedpa

KOTYIIKH 1 Oyjie HampaBlieHa MePIEHANKYISIPHO PailyCy.
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Tax sk 3HaUEHHS KyTa HaXWIIy IBUIKOCTI HACIHHSA O TOPU30HTY MAJo, TO
BEPTHKAIBHY CKJIAJIOBY IIBUIKOCTI HACIHHS Ha BUXO/II 3 KOTYIIIKA MOXXEMO BBaXKATH
piBHOIO HyJt0. [louaTkoBa ropH30HTaIBHA MIBUIAKICTE Oy/e TepedyBaTu B MeXKax
Bix 2,5 cM / ¢ 10 7,5 ¢cM / ¢ B 3aJeKHOCTI BiJl KYTOBOi HIBHAKOCTI OOepTaHHs
kotymiku [40]. Tomi OKpyXHa IIBUIKICT, JOPIBHIOBATUME TOPU30HTAIBHIN
IIBUJIKOCTI pyXy HACIHHSI.

HactynmuuM ertamom ciijy po3IJsHYTH PyX HAcCiHHS O HACIHHEMPOBOY.
SIKIIO IPUITYCTUTH, 1110 HACIHHS CKOYY€ThCSI IO HACIHHEMPOBOAY IiJ] JCSIKUM KyTOM

0L, TOJ1 OCHOBHE PIBHAHHS JUHAMIKU PYXYy HACIHHS MaTUME TaKUi BUTJISI;

md=YFy, (2.4)

R
JIe M - Maca HaCiHHsA; d- BEKTOP NPUCKOPEHHS HACIHHS; Y. F i - cCyMa CHlI, 110
IIIOTH HA HACIHHSL.

—_—
OcHOBHI CHWJIM, IO J1FOTh Ha HACIHHA: CHUJIAa TAK1IHHA HACIHHA (G), Ccujia TCpTA

(_F_,;)), a TaKOXK CHJIa HOPMAJTLHOT PeaKIlii Ormopu (IV ) (puc. 2.7) [4, 9, 15, 16, 25, 44].

Puc. 2.7. Cxema cuj, 1o A10Th Ha HACIHHSA

Toni piBHsHHS (2.4) npuiiMe HACTYITHUN BUTIISI;
mad=G + Ep, + N, (2.5)
VY npoekiiitHoMy BUTIISIAI piBHSAHHS (2.5) MaTUMe HACTYTHUN BUTJISL;

ma = G * sinf — fmp * G * cosp, (2.6)
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ne - KyT Haxuiy; fmp - KoeilieHT TepTs.

Jami 3anumemo piBHsAHHS ((2.6) B nudepeHiianbHii hopmi:

% = g(sinf — f * cospB), (2.7)
BBoaMMO 10/1aTKOB1 3HAYEHHS:
g(sinB — f xcosp) =A (2.8)
Otpumyemo:
L=a (2.9)

dt

IToMHOXUBIIIM OOW/IB1 YacTHHU PiBHAHHSA (2.8) Ha dt, mpoiHTerpyemMO:
[dv = [Adt (2.10)

[Ticns inTerpyBanns (2.10) 1 BBeaeHHs Aeskoi koHcTanTy (C) oTpuMyemo:
V= At+C (2.11)

OTpuMy€eMO, 110 IMIBHIKICTh HACIHHA B HAaCIHHEMPOBiJ Oyae 3MIHIOBATUCS
BIJIMOBIHO J10 3aKOHOMIpHOCTI (puc. 2.7) [128]:
Vb=At+V, (2.12)
[Ticast HACIHHENPOBOJY HACIHHA TMOTPAIUISiE B MDKAMCKOBHM MPOCTIP 1 10
yaapy 3 po3ciioBaue€M 3HAXOAUTHbCS y BUIBHOMY TMaJiHHI. AHAJI3YyIOUH pYX,
OPUXOAMMO 10 BHCHOBKY, IO JUHAMIKa pPyXy HACIHHS OMHMCYETHCS aHAIOTIYHUM
Bupa3oM (2.5). OnHak mpu BUIBHOMY MaJliHHI HACIHHS HA HHOTO Oyze JISTH JHUIIE
CHUJIA TSKIHHS (5 ),TOI:
ma=G (2.13)
Jlami 3a BuUIEBKa3aHUM CIOCOOOM BBemeMo jAesiky KoHctanty (Cq) i,
NPOIHTErpyBaBIIN, OTPUMYEMO:

V = gt+C] (2.14)

HpuiiHsBIIK, WO Vi ropus (pHC. 2.8) Oyne nparaytu 10 0, TO WBUAKICTH 10

yaapy 3 po3citoBayeM COIITHMKA BU3HAYAETHCS 3a PIBHSAHHAM [32]:

Vo= gt + VH1 * sinf (2.15)
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L

Puc. 2.8 Cxema pyxy 3epHUHH NPU BUXO1 3 HACIHHEIIPOBOY

Crnigyroun 3a KIACHYHOIO TEOPIEI yAapy, pPO3PaXxOBYIOUH IIBUAKICTH

B1IOOpakKeHHS, 3aCTOCOBYIOTh KOE(DIIIEHT BIHOBJIEHHS HOPMAJIBHOI CKJIaJIOBOI

mBuakocTi [3, 8, 9, 19, 22]:
,H
Ky H—;, (2.16)

ne H] Bucorta Biackoky 3epuunu; H() - moyaTkoBa BUCOTa M iHHS 3€PHUHHU.

[IBuakicTh HACiHHSA MTICAS yJaapy 13 3acTOCyBaHHSM KoedirieHTa

BIJTHOBJICHHSI Ma€ HacTymHui BUrisx [9, 18, 41]:

V1 =VoKsg, (2.17)
ne V, - MBUIKICTh 36pPHUHU TTEPE yAAPOM.

Ileit koedimieHT Moxe OyTH BHU3HAYEHUU TUIBKU EKCIIEPUMEHTAIBHUM
HUIAXOM 1 3aJIeXKHUTh BiJ TNPY>KHUX BJIACTHUBOCTEH T, Kl COYIapsArOTCs 1 HE
BpPaxOBYIOTh 3MIHY IIBUJKOCT1 HACIHHS B1Jl BTpPATU KIHETUYHOT €HEPT1i Ha 3TMHAHHS
HaOOpy KJaBill po3noaiabHuKa [41].

Ha mBuakicTs mamiHHS HACIHHS BIUIMBAIOTH Taki (PaKTOPH, SK MOYATKOBA
BHUCOTA MaJiHHA 3¢pHUHU H 710 31TKHEHHS 3 po3cioBayeM, MOJYJb MPY>KHOCTI E,

JOBKMHA KJIaBiIII po3citoBaya |, iuHamMivHe epeMillieHHs Tijia HalpsMKY yJapy o,
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MOMeHT 1Hepuii J. MarematuuHa Mojenb 00'€kTa JOCHIIKEHHS MOXe OyTu

copMyIbOBaHa TAKUM YUHOM:
Y=0(X1, X2, - . . , Xi), (2.18)

7ie y - mapaMmeTp (KpUTepiil) onTumizariii;

x1,x2,. .. ,Xi - He3aIekHI 3MiHHI ((pakTOpM), SIKI MAAAFOTHCS Bapiallii mig gac
MIPOBEICHHS CKCIIEPUMEHTY.

JI71s1 cripoliieHHs PO3paxXyHKiB MPUMHSATI HACTYITHI JIOMYIIIEHHS

- PO3TIIAIAETHCSA PYX OJHOTO 3€pHA MPHU 31TKHEHHI 3 OJHIEI0 KJIABIIICIO
po3citoBaua;

- HACIHHS PO3IMIISIIAIOCS K MaTepiajibHa TOYKa.

Enepris, sKy oTpuMalio HaClHHS 10 MOMEHTY yJapy - KIHETUYHA 1 MOXe OyTu
3HaiieHa 3a ¢popmyoro [6, 9, 16, 17, 22]:

2
T =10 (2.19)

2

7ie m - Maca OJIHi€1 3ePHUHU

Tak sx HaOip KJIaBIII PO3MOAIILHUKA € PYXOMUM, TO BUHUKAE HEOOX1AHICTh
ypaxyBaHHsS BTpaT KIHETHYHOI €Heprii Ha jaedopmarliio posciroBaya, TOOTO Ha
po0oTYy, 110 3AIHCHIOIOTHCS 3€PHIBKOIO HAa BUTMH HAOOPY KIIABIII PO3MOIIILHUKA

[41]:

A=N*§ (2.20)

ne N - cuna ynapy (mg); 0, - mepeMiiieHHs Tijia B guHamiti (puc. 2.9).
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Puc. 2.9. Cxema pyxy HaciHHs B COITHUKY

Po3paxyHok mepeMillieHHs TUIa B JMHAMILI HAMPSMKY yJapy IPOBOAUTHCS 3a
dbopmyioro [9]:
dn=Kjg - d¢ (2.21)
ne K, - nunamiuamuii koeirieHT; d. - nedopmaliis Tija B CTATHIII.

JlmHaMigHMi KOedIIieHT 3HaX0IUThCs 3a (hopmyioro [7]:

K, =1+ |1 +22, (2.22)
C

ne H,- mouaTkoBa BUCOTA MMAiHHS 3€PHUHU.
Jedopmariist B ctaTulll BAAPSIEMOTO MEPETHHY PO3PAXOBYETHCS 32 HACTYITHOIO

dbopmyoro [9]:
J— Pl3
T}

5 (2.23)

ne P- Bara nHacinns, H .; - noBxuHa o/HI€T KTaBimti po3noautbHuKa; E - Moaymb
NPY>KHOCTI (TaOMyHe 3HaYeHHS); J - MOMEHT 1HEepITii.

A MOMEHT 1HepIIil P MO3I0BXHIM nedopmaliii Bu3HavaeThes [16]:
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hb?
Jx =0 (2.24)

ne h 1 b- mmpuHa 1 TOBIIMHA KJIABIIII BIAMOBITHO.

Po6oTa, 110 311ACHIOETHCS HACIHHSIM HA BUTHH KJIABIIT PO3MOALUTEHUKA!

4P?%13 2HyEah3
Ac=——x(1+ /1 + =2, (2.25)

ne P- Bara Hacinus, H .; - moBuHa Ki1aBiIni po3citoBaya, M .; h-TOBIIMHA KJ1aBiIil

pO3cifoBaua, M .; a-MIMPUHA KIABIMI po3ciroBada, M .; Hy- moyaTtkoBa BHUCOTa
nagiHas 3epHuHy, M. (Puc. 2.9); E - mogyas npysxHocTi, MITa.

3B1JICH BUILTUBAE, 10 KIHETHYHA €HEPTisl 3epPHUHU MICIIs 31ITKHEHHS [26, 28, 29]:

T, = Ty — A; Ix. (2.26)

ne Ty — KiHeTU4YHA eHepris HaCiHHSA 10 yaapy, k.

J171st Toro 100 OILIHUTHU BTPAaTH €HEPrii Ha MPOTMHAHHSA KJIaBill PO3MOALUTLHHUKA
BBesieMO TOHATTS Koedimienta (Ksy), AKuii omucye 3aleKHICTh MICISyaapHOL
MIBUJKOCTI TOJNBOTY 3€pHUHM BIJ] BTpAT KIHETHMYHOI €Heprii Ha Jedopmariio
po3scitoBaua. BusHauuTy nanuii KoedirieHT MOXKHA 0 3aJIeKHOCTI:

To— Ac
To

Ks, = (2.27)

3B1JICH BUILUIMBAE, 10 MIBUIKICTh 36PHUHU MICIS YAAPY 3 ypaXyBaHHSAM PI3HUX
BJIACTMBOCTEHN MaTepiaily, a TAKOK BTpaTH KIHETUYHOI €HEeprii Ha MPOTWHAHHS KJIaBilili

PO3MOITbHUKA, PUHAME TaKUI BUTJIS;

V1=Vo Kz KSI[ (228)

Tpaektopis, MO KM pyXaeThCsl HACIHHS TICISA 3ITKHEHHS 3 PO3MOIIBHUKOM,
MO’KHA po3paxyBatu 3a opmysioro [S]:

y=teo - x — gx22V2 -cos ¢ , (2.29)

A€ ¢ - KyT MagiHHA, Tpaj .; Y 1 X - KOOPAWHATH TOYKH 3ITKHEHHSA, M .;
IPUCKOPEHHS BIILHOIO TAiHHsA, M / ¢7;

Po3kpuBIIM 3HAYEHHS TICIITYIAPHOT IIBUAKOCTI MOJIBOTY HACIHHSA, OTPUMAEMO

MIOBHE PIBHSIHHSA PyXy 3€pHUHHU:
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gx?

Z(VOKBK(SA)Z*COSZ(,D,

y=tgp *x — (2.30)

Tpaekropis pyxy HaciHHS HaOyzAe BUIJIILY napabonu, sika Oyae MpOXOIUTH
yepe3 IOYaTOK KOOPAMHAT 1 BICh $KOi mapajienbHa oci opauHaT (puc. 2.10).
[TincraBuBim 3HaueHHs y = 0 B piBHSHHS (2.29), oTpuMaeMo JBa 3HAUEHHS 3MIHHOT X.

OnHe TOpiBHIOBATUME HYJIIO, a Ipyre Oy/ie BU3HAYaTH JABHICTh BIUTHOTY [39]:

x =V -sin2 Q/g (2.31)
3MiHIOIOYH B piBHSIHHA (2.29) 3MIHHY X Ha BEJIMUKHY, PIBHY ITOJIOBHHI JAJIbHOCTI

BIJTbOTY, MO’KHA BU3HAUYNTH MaKCUMAJIbHY BUCOTY MiIOMY 3epHUHU [43]:

y max = V2 sin? ¢ /2g (2.32)

Jlist 3ano0iraHHsl  OJAJIBIIOTO yAapy HACIHHSA 3 MpodiieM Mae BUKOHYBaTHUCS
HACTYITHa YMOBA: MaKCHMallbHa JaJbHICTh MOJBOTY HACIHHSA MCHsA yAapy Xomax
MOBHHHA OyTH MEHIIIe BifcTaHi 110 mpodineodpaszosarens X, (puc. 2.10).

JIyis OUIBII TIOBHOTO PO3YMIHHSI TPAEKTOPIl MOJILOTY HACIHHA JI0 3yCTpiyi 3
IPYHTOM HEOOXiTHO CKOPHUCTATHCS TapalieIbHUM TEPEHOCOM CHUCTEMH KOOpAWHAT
TaKUM YWHOM, 1110 Touka M mae koopauHatd X; 1 Y (puc.2.7). BiamosigHo, mis
3HAXO/DKCHHS KOOPIMHAT BCIX TOYOK IO MPOCKTYIOThCS MOYATKOBOKD CHCTEMOIO

koopauHat f (x; y) Ha HOBY f (X; Y) ckopucTtaemocs hopMyIioro:

{X=a+x

Y= bty (2.33)

| X max

Puc. 2.10. [TapanensHuii nepeHOC CUCTEMH KOOPAUHAT
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Cucrema koopaunHat f (X; Y) mae peanbHl 3HaUY€HHS MO ocsiX X 1 Y,
BU3HAYAJIbHUM CTaHOBHIIIE PO3CiIOBaya B MIXIUCKOBOMY MpOCTOpi. Takum 4uHOM,
MaKCHMaJlbHa BUCOTA MIIHOMY HACiHHS B HOBIM CHUCTEM1 KOOPJMHAT BU3HAYAETHCS
SIK:

Ymax = b + ymax (2.34)

>

Tak six TpaekTopi€l0 pyXy HAciHHA Micis yaapy € mapalona, TO BHCOTa

nigoMy OyJie BUBHAYATHCS SIK:

Y = teg - X — g-X22V2 -cos? ¢ =-b, (2.35)

OTpuMy€eMO PIBHSHHSA JPYTOT0 MOPSIKY:

Y=tgp-X—g-X2/2V? -cosZ ¢+b (2.36)
JUis BUPIIIEHHS JaHOTO PIBHSHHS 3HAWAEMO JUCKPUMIHAHT:

2 2

D=tg“ ¢+ 4gb/2V2 ‘cos” @ 1 (2.37)

Tax stk D > 0, ToMy piBHSHHS MaTUME JIBa 3HaUeHHS X, HAlOUTbIIIe 3HAYECHHS
BU3HAYUTH MAaKCUMAaJIbHY JAJbHICTh BIAJLOTY HACIHHS MICIs yAapy B HOBil CHCTEMI

KOOpOWHAT:

. —tg(p+\/5-2V12-cos2 @
Xmax = 29

(2.38)

OTpuMaHO 3aJ€KHOCTI JIi BU3HAUCHHS IIBUJKOCTI TAIHHS HACIHHS 1
TpaekTopii iX pyxXy micis ynaapy o0 pO3MOAUTPHUK 3 YypaxyBaHHAM BTpaTu
KIHETUYHO1 €Heprii, BUTpayeHoi Ha aedopmariiro kiasiml. BcTaHOBIEHO He3alekH1
3MiHHI ((pakTOpH), IO BU3HAYAIOTH KIHIIEBY IIBUIKICTh TAJIHHSI 3€PHUHH, SKi

MO’KHa BapilOBaTH MPHU NOCTAHOBI[ €KCIIEPUMEHTY.

2.4. Bzaemoisi Mizk HACIHHAM NIPH NOCIBi
Panime Mu posrisganu pyx okpemoro 3epHa. llepelinemo no omucy pyxy
CYKYITHOCT1 HaciHHA. Bcl 3epHa pyXaroTbesl 3a TPAEKTOPIEIO, 1110 ONMCAHA BUILE

3araJbHUMU 3aKOHOMIPHOCTSAMH. AJie, KOKHE HACIHHS Ma€ 1HIUBITyalTbHUN dYac
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BUJIbOTY, & TAKOK IMOYATKOBY TOYKY 1 IIBUAKICTH. Tak K B JAHUX OMHUCAaX HE iCHYE
JeTepMIHOBaHUX 3aKOHOMipPHOCTEH, MO)KEMO CKOPUCTATUCS 3aKOHOM HOPMaJIbHOTO
PO3MOILITY.

SIk11o 3epHa 3'ABISIOTHCS B BUIIAIKOBUII MOMEHT 4acy, TO MOXHa BBa)arw,
110 KIMOBIPHICTh BUJILOTY OJJHOYACHO TPhOX a00 Oijbllie 3epHIBOK BKpail maina. Toxi
JUIS IMITalli BUWIBOTY 3€pHa B3ATO BUIAJKOBE PIBHOMIPHUN PO3MOILT 3 HACTYITHOIO

HIITBHICTIO PO3MOALTY:

P(t) = ae 2, (2.39)
JIe a - 4acToTa IMOSBU HACIHHS; e - MiJICTaBa HATypaJIbHUX JIOTapUPMIB (e =
2,7); t - 9ac TIOSIBH HACiHHS.

MaremaTtuuHe CHO,Z[iBaHHH qacy BHJILOTY OJHOT'O 3€pHA I[OpiBH}OBaTI/IMCI
Jy tP(®O)dt = [ tae™dt +-. (2.40)

Jlist Toro mo6 3a0e3neunT HeoOXIIHY CEPEeIHI0 HOPMY BHCIBY HACIHHS 3i

3HayeHHsM A = 100 it / M2, HeoOX11HO BUOpATH TapaMeTp a 3 HaCTYIHOI (OpPMYJIH:
a=2-U-A-V, (2.41)

ae U - mupuHa po3citoBaya; V - MBHUIKICTb PyXy CIBAJIKU; A - HOpMa BHUCIBY.
Jlns reHepalli BUMaKOBOT BEJIMUMHU 3 JJAaHOI HIIIBHICTIO po3nojiny (2.40)

MO>KE€MO BUKOPUCTOBYBATH Takuii Bupas [18]:
1
= Zan, (2.42)

7ie ¢, - pIBHOMIPHO PO3MO/IiJieHa Ha meBHOMY iHTepBadi (0,1) skach BenmnyuHa.
Jlns reHepanii TOYKM BHIJIBOTY, @ TaKOX IMOYATKOBOI IMIBHUAKOCTI BHIIBOTY

HACIHHS MPUNHATUHN MUPOKO MOIIMPEHUH 3aKOH 3 IIIIbHICTIO MMOBIPHOCTEH:

1 _l(ﬁ+y_2+£)
flo,y,z)=—s——e > % % (2.43)

(2m)20x0y 0,
JI71s1 TOYaTKOBOI MIBUJIKOCT1 OYJI0 3aCTOCOBAHO CITIBBIIHOIIICHHS:

Wy Vi Vi) = (V0,0 + (2x8y2,), (2.44)
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ne &= (exeysz) - BHIAJKOBUH BEKTOp, PO3MOJITEHE 3a HOPMATLHUM

3aKOHOM 3 IIUIBHICTIO HWMOBIpPHOCTEM, BHU3HaueHOi 3a ¢opmysoo (2.43);
(V2 V2, V) - mesiknii BeKTop, sIKHiT BUSHAYAETHCS KOHCTPYKIIEIO JTOTKA.

Tak 5Kk MareMaTHYHE OYiKyBaHHS BUIIAAKOBOIO BEKTOpa & Oyne 30iraTucs 3

HYJIbOBUM BEKTOPOM, TO 170 - O11bII HAOIMKEHA IBUAKICTH TOSIBH 3€pHUHU [4].
Bennuunu 0,0,,0,- aucnepcii, AKi XapakTepU3yoTh «PO3KUD MIBUIAKOCTEH;

SKIIO BOHU 3MEHIIYIOTHCSA, TO Oy/ie 3MEHIIyBaTUCS 1 «pO3KHUI» B BeKTopi . s

reHepalii TOUKM BKUJIAaHHS HACiHHSA BCEPENMHY HACIHHENPOBOAY B3SITO HACTYITHE

PIBHICTb:
@=(Qx.Qy.Q)+(Ex ey .€z) (2.45)

e (‘_j — TOYKa HaWOUIbII MMOBIPHOTO 3HAXOJKEHHS PO3IOALITY HACIHHS 3a
HOpPMaJIbHUM 3aKOHOM.

Jlis BUOOPY BUIIAJKOBOIO BEKTOpa € BMKOPMCTOBYBaBcs Meroj Helimana.
CeHC 1IbOTO METOAY TOJSATA€ B HACTYIHOMY: T€HEPYIOTHCS YOTHUPHUPIBHOMIPHO

posmozineHi BenuanHn Cx,Cy,CzCf , SKI 3aJ0BOBHAIOTH TAKUM YMOBAM:

0<Cr <s, (2.47)
S=—2 (2.48)
(Zn_)gaxayaz

A SIKIO I HEPIBHICTh HE BUKOHYETHCS, TO TOJI MPOBOJIUTHCS TOJAJIbIIA

reHeparis [44].

2.5. O0rpyHTYBaHHS IapaMeTPiB po3Cil0Ba4a HACIHHSA

[Ticist mpoBeAEHOTO TEOPETUYHOTO aHaji3y pyXy HACiHHA BiJ BUCIBHOIO
amapaTy 10 HACIHHEBOTO JIOKa HEOOX1JIHO BH3HAUYUTH OCHOBHI T€OMETpPHUYHI
napameTpu po3citoBavya HACIHHS:

1. JlomxuHa kiaBimi poscitoBaya (1) m;

2. Bucota ycTaHOBKH po3ciroBaya HajJ HACIHHEBUM JIOKEM (Ryipn), M;

3. Illupwuna xmasimi (a), M;
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4. Tommna kiuagimi (h), m;

5. Kyt naxuny knasim (o), Tpa;

6. Kingbkicts knasim Ky, mT;

7.  Bubip maTepiany po3ciroBaya.

JIOBXKMHA KJABIII pPO3CiI0Baya HACIHHA 3HAXOAMTbCA B Oe3mocepenHii
3aJIEKHOCTI BIJl TPAEKTOPIT pyXy HACIHHS B MIXKJIMCKOBOMY ITPOCTOPI.

JlanbHICTh MOJBOTY HACIHHA Xmax MOBHHHA OYTH MEHILE HIXK BIJCTaHb 0
npodineyTBoptoBaua L (puc. 2.9). B iHmomy Bunaaky BiOyJAEThCS 31TKHEHHS
3epHUHU Yepe3 Mpodiab. TakuM Y4MHOM, MAEMO:

(—tga+ |D)x2VZxcos2 a
! <L (2.50)

29 -

Tak sk Ha JaMBHICTH MOJBOTY HACIHHS Ma€ BIUIMB IMIBUIKICTH i MOJBOTY, a
BOHa 0e3MocepeHbO 3aJIe)KUTh BIJ JUHAMIYHOI Aedopmallii KIaBiili po3citoBaya B
HaIpPsMKY yJ1apy Oy, TO, 3SMIHUBIIM KIHIIEBY MIBUIKICTh MOJIBOTY 3€pHA (popMyIaMu

(2.21,2.22,2.23,2.26, 2.27), oTpuMaem:

(—tga+y/D)*2((VoKpKsy)? cos® a
<L
2g (2.51)

Jaui 3 Bupasy (2.51) HeoOX1AHO BUBECTH JIOBKHUHY KJIABIII, CKOPUCTABIINCH

dbopmynamu (2.20, 2.21, 2.23, 2.26,2.27, 2.28):

4P2L3 ,2HoEah3
(To—53 r(1+\/1. 2.3 V*3E]

NK . (2.52)

Jany HepiBHICTH BUpinryemo B cuctemi Mathcad v.12.0 (pynkuis solve) 1 Ha
OCHOBI YHCEIIbHUX 3HA4Y€Hb OTPUMYEMO JOBXKHHY KJaBill po3cioBaya | =
0.11043m.

Opnak, As MOTPAIUISIHHS HACiHHS Ha PO3CiI0Bad JOBXKHHA MOTO KIaBilll
KOHCTPYKTHUBHO NMOBUHHA OyTH He MeHue 0,07 M.

TakuMm YMHOM, IPYHTYIOUHCHh HA KOHCTPYKTUBHUX OCOOJIMBOCTSIX COIIHMKA 1
BUXOJISTYM 3 PO3PAXyHKIB, BUBHAYWIN, [0 TEOPETUYHI 3HAUECHHS JTIOBXHHU KJIaBilll

po3citoBada 3HaxoAsaThesa B Mexax 1= 0,07 ... 0,11m.
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s oOrpyHTyBaHHS BHUCYHYTOI HaMM HAayKOBOI TINOTE3M NP0 BIUIKB
HICIsTyJapHOT MIBUAKOCTI MOJIOTY HACIHHA HA PIBHOMIPHICTH PO3MOJLTY HACIHHA
Oyna 3HaiiieHa 3aJeKHICTh MICISyJapHOT IIBUIKOCTI 3€PHUHM Bl JOBXKHHH,
NIMPUHU, TOBIIMHU, KyTa TMOBOPOTY KJaBilll po3citoBaya. [lpu meperBopeHi
bopmynu (2.28) oTpuMaIn HACTyIHY 3aJIeKHICTh:

213 , 3
T0_4P L3 *(1+ 1+2H0§'a;1
V — V K Eah 4P4L
1 0B

To (2.52)

JlaHa 3aJIeXXHICTh BH3HAYA€ TaK CaMO 1 ONTUMAaJbHE 3HAYEHHS MOIYJIs
OPY)XHOCTI TP SIKOMY JOCATA€THCS MAKeHMaJIbHO MOXKIIMBE 3HIKCHHS
micistyJapHOT MBUIKOCTI 3epHUHU. Bubip MaTtepiany po3citoBaya oOIpyHTOBaHUN
3HAYeHHSAM MOJYJISl IPY>KHOCTI.

MiHiManbpHa BHCOTa YCTaHOBKHM po3citoBada Hh,,;, Oyae 3amexatu Bif
nuHaMiyHOi nedopmMariii kmaBimi po3scioBada oy (puc. 2.9) 1 oOMexeHa HOro

3HaueHHsAM. Bucora hy; > 611 po3citoBaya moBUHHA OyTH:

homin = 018 (2.54)
PoskpuBmmm 3HaueHHs o7 y dopmyni (2.54), oTpuMaEeMO HACTYIHY
3aJIeKHICTb:
K, P13
hmin = BL’[E] (2.55)

[TincTaBmm 4McIOB] 3HAUYEHHS 1 pO3B’SA3aBIIN HEPIBHICTH (2.55) B mporpami
Mathcad v.12.0, orpumaemo 3Ha4eHHS h,p> 0,15431 M.

MakcumanbHe 3HAYE€HHS OOMEXEHO KOHCTPYKTHBHUMHU OCOOJMBOCTIMH
COIITHUKA 1 CTAHOBUTD N, i< 0,19 M.

Takum YuHOM, TEOpeTHMYHE 3HAUYEHHS BHUCOTH YCTAHOBKM pO3CiiOBaua
3HAXOJHUTHCS B MeXaxX Ny, = 0,15 ..019 m.

[llupuna nabopy kimapim abo ImuWpuHAa po3ciroBavya b, 0OMEKyeThes
MDKIUCKOBUM MPOCTOpOoM b.. OpHak 1misi  TMOBHOIIHHOTO  (yHKIIOHYBaHHS

COIITHMKA HEOOX1THO BpaxyBaTH 3a30pH Z MIXK JUCKaMU 1 po3ciroBaueM (puc. 2.11).
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L]

Puc. 2.11. Cxema po3rairyBaHHs po3citoBaya B MIXKJUCKOBOMY ITPOCTOPI, BU]T

33a1y. | TUCKU CONIIHUKA; 2 — PO3CitoBay

Ha miacraBi 1bOro MOXEMO 3aIIMCaTH HACTYNHY HEPIBHICTD:
b, < b.—z (2.56)
HeoOxiaHO TakoX BpaxyBaTh OOMEXKEHHS MaKCHUMAaJbHOTO 3a30py Z, SKHA

YHCEJIbHO HE TMTOBUHEH MEPEBUIIYBATH IIUPHUHY OJHIET KJIABIIII, TOII:
z<a (2.57)
CxopuctaBmuch ¢opmyior (2.24), BCTAaHOBUMO IIUPUHY OHIET KIIaBIIIIL,

sIKa BU3HAYA€TbCA HACTYITHUM BHUCJIOBOM:

a="7 (2.58)

KinpkicTh kiaBim B HaOopi Ky 3Hal1eM0 3 HACTYIHOI PIBHOCTI:

K, =22 2.59
K

a

[IpoBeneHi po3paxyHKH 3a BHUIIEBKa3aHUMH (OpMyJIamMH 3 YUCEIbHUMHU
3HAYEHHSIMH TOKa3ald, M0 HMpuHa poscitoBaya bp =0,0742 M mpu 3a3opi z =
0,0031 m 3 kubKicTIO KaBii Ky =7 1 ix mupunoto a = 0,0096 m.

OTe, TEOpPETUYH1 JOCIHIKEHHSI 3 PO3MOALTY 3€pHUHH B MIKIHUCKOBOMY

MIPOCTOPI MpHU OE3PATKOBOMY CIIOCO0O1 MOCIBY MOKA3aIM HACTYITHI PE3YJIbTATH:
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1. Po3pobiieH0 MaTeMaTWyHy MOENb IIBHUAKOCTI PyXy 3€pPHHHH IiCIs
yaapy o0 po3ciroBad, 110 J03BOJISI€ BU3HAYATH MIC/ISyAapHY IIBUIKICTH HACIHHS B
3aJICKHOCTI BIJ] MaTepially po3ciroBaya.

2. Po3pobneHo MaremMaTH4Hy MOJIeJIb Y BUIJISIAl PIBHSHHSA JPYyroro
MOPSZIKY, IO BIAPI3HAETHCS THM, IO JTO3BOJISE TMTPOBOJUTH TMONIYK ONMTHMAIBHHUX
YMOB TMPOTIKaHHS TEXHOJOTIYHOIO TMpOLEeCy, IO 3a0e3NedyloTh BHUKOHAHHS
arpOTEeXHIYHUX BUMOT.

3. 3HailiieHO TeopeTHyHe OOIPYHTYBaHHS OCHOBHHUX MapaMeTpiB
KJIaBIIITHOTO PO3CII0Baya HACiHHS JBOJMCKOBOTO COIIIHUKA JIJII CMyTOBOTO CIIOCO0Y

MOCIBY 3€PHOBUX KYJbTYP.
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PO311J1 3. TPOBEJIEHHSA EKCIIEPUMEHTAJIBHUX JOCJIIKEHb

3.1 IIporpama i MeTOAMKA eKCIIEPUMEHTAJBHHUX 10CIiKEHb

3.1.1 Ilporpama ekcnepuMeHTAJIbLHUX J0CTiIKEHb

PiBHOMIpHHMI PO3MOALNT 3€pHUHM MO IUIONI XKUBJICHHA NPU BUPOIIYBaHHI
3epHOBHUX KYJBTYp € OJIHUM 3 OCHOBHUX (paKTOpIB, 110 B MMOJATBIIOMY BIUIMBA€E HA
PO3BUTOK POCIWHU 1 BpoKakHICTh. PoOodui opraHu BHCIBHMX amapaTiB MOBHHHI
MaTH MapaMeTpH, 1110 3a0e3MeuyI0Th PIBHOMIPHICTh PO3IOALTY HACIHHSA B PSKY.

ExcniepuMeHTabH1 JOCHIIKEHHS MalOTh Ha yBa31l 3HAXO/IKEHHSI 3aJIe)KHOCTI
PO3MOJIITy HACIHHA BiJ MapaMeTpiB poOOYOro OpraHy JUCKOBOTO COIIMHHMKA. JIjis
BUPIIICHHS TOCTaBJICHUX 3aBJaHb 3 ypaxyBaHHSIM MPHUMHATOT HayKOBOI TiNOTE3U
OyJia cKJIajJieHa MporpamMa eKCrepuMeHTaIbHUX JOCHTIIKEHb, IKa MICTUTh HACTYyITHE:

- po3poOKa 1 BUTOTOBJICHHS MaKeTa JUCKOBOTO BYy3bKOPSIHOTO COIIIHUKA 3
PO3MOIIIPHUKOM HACIHHSI 3€PHOBUX KYJBTYp CMYTOBOTO CHOCOOY MOCIBY, IS
BPaxOBYIOTh PE3yJbTATH AaHANITHYHOTO OIIAAY 1 TPOBEACHUX TEOPETUUHHUX
JIOCHIKEHD;

- po3poOKa i BUTOTOBJICHHSI YCTaHOBKM JJIsl MPOBEICHHS JTaOOpaTOpPHHUX
JOCTIIKEHb 3 BCTAHOBJIIEHUM MaKETOM €KCIIEPUMEHTAIbHOTO COLTHUKA;

- OTpUMAaHHS OLIHOYHUX MTOKA3HMKIB, 1110 OMUCYIOTh MPOIEC PIBHOMIPHOCTI
PO3MO/IITy HACIHHS B MIKJIMCKOBOMY IPOCTOPI1 3€pHOBOI CI1BAJIKH;

- TIPOBENCHHS JIA0OPATOPHHX 1 MOJBOBHUX JOCIIKEHb 13 3aCTOCYBaHHSM
€KCIIEPUMEHTAIILHOTO 1 ICHYIOUOTO COIIHUKIB [UIsi TOPIBHSHHS OTPUMAHHUX

pe3yJbTaTIB.

3.1.2. Meroauka J0CHiIXKyBaHUX TapaMeTpiB

BaxnuBicth Bu3HA4YeHHS (DI3UKO-MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH HACIHHS €
HEOOXITHUM, TaK SIK BOHU pOOJIATH 3HAYHMN BIUIMB Ha mpolec BUCIBY. [lpu
MPOBEJICHHI TMOCIBY B SKOCTI JOCHIPKYBaHOTO MaTrepialy BUKOPHCTOBYBAJIUCS
HaciHHA spoi mmeHuil copty Ilogmomsuka, ypoxkait 2021 poxky. Ilig gac

JOCIIIJIKEHHS SIKICHUX MMOKa3HUKIB 3€pHa, iX (PI3UKOMEXaHIYHUX XapaKTEPUCTHK, a
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TaKOX T€OMETPUYHHUX PO3MIpIB, OyJIM 3aCTOCOBaHI1 HACTYIHI MeTouKH [1, 5, 8, 13,
22,29,31,32,40,41,46,48]: 1) ACTY 3768:2019. MeToau BU3HaYEHHSI BOJIOTOCTI;
2) I'OCT 13586.3 - 83 «3epHo. [IpaBwmia npuiiManHs 1 METOAM BiAOOPY MPoO».

OcCHOBHUMH TIOKa3HUKaMHU (h13MKO-MEXaHIYHMX BJIACTUBOCTEH 3epHa €: 1)
TEeOMETpis HACIHHA (JIOBXKWHA, IMIUPUHA, TOBITMHA); 2) Maca 1000 HaciHUH B rpamax.

dopMa 1 po3Mipy 3epHa BHU3HAYAIKCS 3a JOTOMOTOI0 INTAHTCHITUPKYJIS
0oOMIpOM MapTiii HACIHHS MO CTO IITYK KOXKHOTO BHUIYy. Pe3ynpTaTu OTpUMaHHMX
JaHUX yCEePEAHIOBAINCS 3a JOTIOMOTO0I0 TOOY/T0BU BapialliitHUX KPUBHX.

Bigomo, 1110 HaciHHA 3a cBO€rO (hOPMOIO AUTATHCS HA MIICTh OCHOBHUX TPYII
[37]: mapoBuaHi; 2. MOABIMHO-CErMEHTHI; 3. emncoifHi; 4. HaMmBEIIIPoiaHi; 5.
yCl4eHo-TipaMifaibHi; 6. 6000BOBH/IHI.

Maca THCsS4l HACIHMH BCTAaHOBJIIOBAJIACS 3BAXKYBAHHSIM MapTii 3€peH 3
n'ITUCOT MTYK Ha enekTpoHHuX Barax BJIK-500 3 5-kpaTHOIO MOBTOPHICTIO
(tounicts g0 0,1 T).

B pamkax BHCYHYTOI HaMHM HAyKOBOiI TINOTE3W MPO BIUIMB MiCIASyAapHOL
IIBUIKOCTI HACIHHS HA PIBHOMIPHUHN PO3IOALI iX IO IO, HE0OX1THO BCTAHOBUTH
BIUIUB BJIACTUBOCTEH Marepiajly po3ciloBaya Ha KIHIIEBY IIBUIKICTh MOJIBOTY
3€pHUHH.

Jliis oOrpyHTyBaHHs BUOOPY MaTepiaiy, 3 sIkoro Oyj1e BUKOHAHUHM po3citoBay
HACiHHS, HEOOXIJIHO TPOBECTH TEOPETHUYH1 AOCHIDKeHHS 1o (opmymni (2.28)
BU3HAUEHHS 3aJICKHOCTI MICISYNAapHOI MIBUIKOCTI MOJILOTY 3€PHUHU B MOIYJIs
NPY>KHOCT1 MaTepiaiy.

[Ticnst 3HaXOMKEHHS 00J1aCTI ONTUMYMY 3HAYEHHS] MOJYJISI IPY>KHOCTI, TIPH
SAKOMY BiIOyJEThCS MaKCUMaJbHE 3HIDKEHHS MIBHJIKOCTI TOJLOTY HACIHHS,
HEOOX1THO TPOBECTH MiAOIp HAWOLIBII MMOMIMPEHOro MaTepiaay 3 MOAYJIeM
IPYXKHOCTI SIK1 BXOJATD Yy 1110 00JIacTh.

[Ticnsynapua mBuUAKICT, HaciHHS (dopmyna 2.28) 3amexuTh 1 Bif
Koe(DIiLiEHTIB, IO BPaXOBYIOTh MPY>KH1 BIACTUBOCTI MaTepiaiiB 1 BTPATy KIHETUYHOI

eHeprii Ha aedopMalriro po3ciroBada. Tojl BHHUKAE HEOOXITHICTH MPOBEACHHS
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EKCIIEPUMEHTIB 3 METOK 3HAXO/DKEHHsI JaHuX KoedilieHTiB: KoedilieHTa
BIIHOBJICHHS Tiiciis yaapy KB 1 koedirieHTa BTpaTi KIHETUYHOT eHeprii K.
KoeiuienT BinHoBieHH micns yaapy K, BpaxoBye npy»Hi BIaCTUBOCTI TLJI,
0 OJHOYACHO BAAPSIOThCA. MOro 3HA4YeHHs NpU yjaapi Tina o6 Hepyxomy
NEPEIIKOAY TOPIBHIOE BITHOIIEHHIO MIBUAKOCTI Tija MICHs yaapy u 10 WIBUAKOCTI

Ha NIOYaTKy yJaapy Vv:

Kg = — (3.1)

v
3nauenns Kz MoXIMBO BU3HAUNUTH 32 1onomMororo dhopmynu [amines [17]:

Kg= |2 (3.2)

H
ae h - Bucota Biackoky micias yaapy; H - Bucora, 3 sikoi najgae Tijio.

Bucoty Binckoky h MOXIMBO BH3HAYUTH TUIBKH EKCIIEPUMEHTAIBHUM
IUITXOM.

KoeoiuienT, mo BpaxoBye BTpaTy €HEprii, sika BUTpaueHa Ha JedopMarlito
KJ1aBim po3citoBada Ksy, 6e3mocepeIHbO 3aJIeKUTh Bl TMHAMIYHOT O, 1 CTATUYHOT O5
nedopMarlii KJaBillli B HAPSIMKY yJIapy 1 TEOPETUUHO 3HAXOATHCS 3a (hopMyaamMu
(2.21, 2.23). s mATBEPIKEHHSI PO3PAXyHKOBUX JaHUX Oy 1 0, OyiM MpoBeeH1
EKCTIEPUMEHTAJIbHI TOCTIKEHHS.

[Ipu mocTaHOBIII €KCTIEPUMEHTIB CKOPUCTAIUCA ~ HACTYIMHUM OOJaJHaHHAM
1 mpunagamu [22, 27, 29-33, 37-40]:

1) craneBa ropuzoHTaIbHA MOBEPXHS;

2) mniniika mipaa (moxudka 0,0005 m.);

3) uudpora porokamepa st mBUAKICHOT 3ioMKH (720p HD 240 xanpiB / c.);

4) 3pa3Kku HACIHHS MIICHUII.

[Topsimox mpoBeneHHS EKCIEpUMEHTy 10 Bu3HaueHHIO Kj: 3pa3ok
BCTAHOBITIOETHCS Ha 3a/1aHy BUCOTY H 1 BizmmyckaeTbes. 3a TOMOMOTOI0 MIBUKICHOT
(GOTO3MOMKH PEECTPYETHCS BHCOTA BIiACKOKY Ticis yaapy h. Excnepument
IPOBOAMUTHCS 3a BCTAHOBJICHOIO B MpOrpami MOCHIIOBHICTIO, MIC/IA YOro 3a

pe3yJibTaTaMi BH3HAYalOTh CEPeIHbOAPU(METHUHE 3HAYCHHS BIJICKOKY HACIHHSA
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JUISL TAHOT'O 3pa3ka (COPTH HACIHHS) BiJ Marepiaiy, 3 SIKOr0 BUKOHAHWN pO3CitoBay
3 ypaxyBaHHIM IMOXHOOK.

[lopsmox mNpoBeACHHS EKCIEPUMEHTY IO BH3HAYEHHIO O, 3pa3ok
BCTAHOBIIIOETHCSI HAa BUCOTY H, 1110 1OpiBHIOE BUCOTI BiJ OyHKepa 10 po3citoBaya 1
BIJIMMYCKAETHCS. 32  JOTIOMOTOK)  IMIBHAKICHOT  (POTO3HOMKH  PEECTPYETHCS
MakcUMajbHa BeJW4YMHA Jedopmarlii KiaBimi  posciioBada. ExcrepumeHt
MPOBOAUTHCA 3a BCTAHOBJICHOI B IIporpami mnociigoBHicTio. Ilicims doro, 3a
pe3yJibTaTaMi BHU3HAYANIOCs CepeAHbOAapHU(PMETHYHE 3HAYEHHS MPOTHHY KIIaBilii
JUISL JAHOTO 3pa3Kka 1 MaTepiaiy, 3 IKOro BUKOHAHUH PO3CioBay.

[Topsimox TIpOBENEHHS EKCIEPUMEHTY TI0 BH3HAYECHHIO Os. PO3CiI0Bad
3aKPITUTFOETBCS 1 HA OJHY KIJIABINIY KJIQACThCS OJHE HACIHHS, IMICIS YOTO
3aMIpS€ETbCS BEJIIMUMHA NPOruHy Kiapimil. [licias meBHOT KiNBKOCTI JOCHIIIB
3HAXOAWTHCSH CepenHboapudMeTUYHE 3HAYeHHsA cratuyHoi nmedopmartii 1
JIOCTOBIPHICTh OTPUMAHUX PE3YJbTATIB.

Jlis mepeBipku B3aeMoOjii po3citoBaua 3 MOTOKOM 3€pHA CKOPHCTAIHCS
BHUCOKOIITBUKICHOIO Bifie03iioMKor0 (240 xaapis / ¢.). Kamepa BcraHoBmOBanacs B
CTOPOHY MIXIHUCKOBOTO MPOCTOPY 1 MpoOBOIMiIAcs 3HOMKa TpU PYCi arperary.
Insxom KagpyBaHHs 3po0iieHa BUOIpKa KaApiB 3 TPAEKTOPIEI0 OKPEMUX HACIHHUH B
noroui. HaknaneHHsSM OTpMMaHUX 3HIMKIB HPOBOAMUIIOCS MOOYJIOBa TPAEKTOPIi
PyXy BChOrO MOTOKY HaciHHA. 3a dopmynamu (3.6, 3.7, 3.8, 3.9) po3paxoBani
cepeH1 BIAXUIICHHS MPU MOPIBHSAHHI PE3YyJIbTaTIB 3 OJJMHUYHOIO 3€PHIBKOIO.

3anexxHo Bij CKIaay IPYHTY, ii (h13MKO-MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH Oarato B
4OMY 3aJICKUTh SKICTh MOCIBY 1 HaJlalll BposkalHICTh. Tak sk y BiHHUIIBbKIN 00J1acTi
NEPEeBaXKaIOTh Cipl OMIA30JIEH] IPYHTH Ta YOPHO3EMH, TO BIAMOBIAHO CKJIAJ IPYHTY
B IPYHTOBOMY KaHaJll MIPU MPOBEICHHI ITOCTIAIB MOBUHEH OYTH OJM3BbKUN 10
OpUTiHAIY.

TBepaicTs rpyHTY niepedyBalia 3a BUPa3oM:

h
P = Tq, Kr/cm? (3.3)
1€ h - cepellHsl OpJMHAaTa JllarpaMy IIIBHOCTI IPYHTY, MM; g - )KOPCTKICTb

BCTAHOBJICHOI IIPYXKUHH, KT / MM; F - IIIOIIa OCHOBH ILTyHXKepa, CM2.
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JInst IpOBEACHHS €KCIIEPUMEHTIB HaMH 3aCTOCOBYBABCS LIUIBHOMIP IPYHTY
JIAH-M, sixuii MaB ’OPCTKICTh NPy UHU g = 1,33 KT/ MM.

JUis Toro mo0 BHU3HAYUTH IIUIBHICTE IPYHTY, IOBTOPHICTH BHMIpPIB
MPOBOAMIIACS HE MEHIe HDK 25 pa3 mo BCiM MIIONI IPYHTOBOro KaHamy. Jlis
BU3HAYEHHS CEPEIHBOI UIIIBHOCTI IPYHTY BUMIPIOBAHHS IIPOBOJUIIMCS B IIApax:

1)0—10 cm;

2)10-20 cm;

3) Bix 20 1 10 KiHIIA OPHOTO IIapy.

J1J1st BU3HaY€HHS BOJIOTOCTI IPYHTY CKOPUCTAIKCS TaKkoIo (hOpMyJIOLO:

A =2 100%, (3.4)

mc

7ie my, - Maca BOJIOTOCTI IPYHTY;

M. - Maca CyXoro IpyHTY.

[Ipo6bu rpyHTYy 3 pi3HUX TIMOMH 3acunanucia B OIOKCH 1 BiIOyBajoch
3BaXXYBaHHS, MICIS YOr0 BOHM BHUCYIIYBAIHMCS B CYIIWIbHIN madi mpoTAroM
npu6au3Ho 5-7 r. mpu cepenniit remmneparypi 100-150C.

Jlis  BU3HA4YeHHS PIBHOMIPHOCTI PO3MOAUTY HACIHHS B3JOBXK psaKa
BUKOPUCTOBYIOTh METOJI, B SKOMY JIBa CHOCOOWM BHMIpPIB: JUCTAHIIWHUM 1
cekuiinuil. [Ipu nucranmiitHoMy crmocoOl 3aMipsiiacsl BiICTaHb MK HAclHHSIM B
PAAKY, @ IPU CEKIIITHOMY MiipaxoByBaiacs KUIbKICTh HACIHHS B 5 CAHTUMETPOBUX
BiJIpi3Kax psaka. Takoxk 3acTOCOBYBaBCs CIOCIO 3 BUKOPUCTAHHSM KBaJIpaTiB 31
CTOPOHOIO 5 CM, MPOTE JaHHWM CrOci0 Mae ICTOTHWM HEIOJIK: BiH HE BPAaXOBYE
KpaifH1 MOXKJIMB1 BUMAJAKU PO3IOITY HACIHHS.

[Ipy mnpoBencHHI EKCIEPUMEHTAIBLHUX 1 IOJBOBUX JOCHIAIB HEOOX1IHO
BUKOPHCTOBYBATH OJIMH 1 TOH k€ HACIHHEBHUI MaTepial.

Bci  nmocnmimkeHHs TIpOBEEHI Ha EKCIEPUMEHTAIbHIM  JabopaTopHii
YCTaHOBII 3 BUTOTOBJICHUMH PO3CIF0BaYaMt HACIHHS, III0 MAIOTh Pi3H1 TEXHOJIOT14HI

Ta reoMeTpuYHi mapameTpu (puc. 3.3).
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Puc. 3.1. ExcriepuMeHTanbH1 po3CcitoBavl

Jns  npoBeneHHsST EKCIEpUMEHTIB 3 PpO3MOJLTYy HaciHHS HaMmu OyB
BUTOTOBJICHUH TuIaHIIET 3 po3Mipamu 2,0 x 0,30 M 1 ToBmmHOW0 0,02 M (puc. 3.4).
BuyTpimHiit npocTip miaHmeTa Oysio po3AiieHe NeperopojkaMu TOBIIMHOIO IO
0,005M. OTtpumani KBaJpaTH MOKa3yIOTh IJIOIA >KUBJICHHS OAHOTO HaciHHS (25

cM2).
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Puc. 3.2. BusHaueHHs piBHOMIpPHOCTI pO3MOILTY HACIHHS

Jlns O1bIn TOBHOI KApTUHU BUCIBAIOUMI anapaT HaJIAlITOBYBAJIHM Ha 3aJaHy
HOPMY BHCIBY Iepe]] KO)KHUM IPOBEJICEHHAM E€KCIIEPUMEHTIB. Y MIKIUCKOBOMY
IIPOCTOP1 BCTAHOBIIIOBAIKCS PO3CII0BAaY1 HACIHHS 3 IEBHUMHU MapamMeTpaMu poOovoi
MOBEPXHI 1 pi3HOIO reomeTpiero. J[armi 3amyckanacs mabopatopHa ycTaHoBKa. Bi3ok
3 BCTAHOBJICHMM Ha Hii COUTHUKOM MPUXOAUB y pyX. Tak fK 33aay COIIHHUKA OyB
BIJICYTHIH 3aropTad, TO HACIHHS 3aJUIIAIACS B TIOJI 30py Hempucumanumu. [licms
FOT0 Ha OOPO3EHKY 3 BUCISTHOT 36pHUHU MPUKJIAAABCS BUTOTOBJICHUM MIJIAHILIET 1 32
OTPUMAHOIO KapTUHOIO CYAMJIH MPO PIBHOMIPHICTH PO3MOJALTY HACIHHS MO IJIOIIIL.
[ToTiMm mpoBogwiIMCh BCl HEOOXiMHI poO3paxyHKH 1 iXx aHami3. OTpuMmani naHi
€KCIIEpMMEHTIB HaBeeH1 B HACTYITHOMY PO3/ILIIL.

[licns migpaxyHKy KBaApaTiB 0e€3 3€pHUHHU, 3 OJAHUM HACIHHSIM, JBOMA,
TphOMa 1 T.JI. MiIPAXOBAHO TPOIEHTHUN BMICT IMX KBaJpaTiB 10 iX 3arajbHOI
KUJIBKOCTI:

Wy = % 100%, (3.5)

JIe Nj - KUTBKICTh KBAJPATIB 3 1-TUM 3MICTOM HaciHHs; N - 3arajbHa KUTbKICTh
KBaJIpaTiB.

OTtpumani aaHi 300paxyroTh TpadiuHUM HUISIXOM MO KOKHOMY pPO3CiIOBavy

HaciHHA a0o moemuyroun ix. [To oci abcumc BiIKIamalOTh MOPOXKHI MIJISHKH, 3
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OJIHUM, JIBOMa, TphOMa 1 T.JI. HACIHHSIM, a IT0 OC1 OPAMHAT - iX yactoTta. Takuii rpadik
3a3BMYail JOMOBHIOIOTH 1HIIUM rpadikoM, aje 3 Ti€w X Biccio adcuuc. s Toro
1100 OTpUMAaTH JaHi, 110 B1IKJIAJAIOTHCS 10 OCl OpJUHAT, HEOOX1THO MiApaxyBaTu

CyMapHy KUIbKICTh 3€pHIBOK Ha JUISHKAX 3 P13HOIO KIJIBKICTIO.

™.100% + 22-100% 4+ - + =+ 100% = 100% (3.6)
M, M, M,
7€ M) ... i - CyMapHa KUIbKICTh HACIHHS, IO PO3MICTUIIUCS HA JIISHKAX 3

PI3HOIO KUIBKICTIO HaCiHHS; M- BChOTO HACIHHS.

OTpuMaHi 3Ha4YEHHS BiAKJIAAIN 110 OCi OpArHAT. AOCICa TOYKU MEPETHHY
uX ABOX rpadikiB BimoOpa)kae cepeaHE YUCIO HACIHHA Ha IUISHIN, a MO ocl
OpIMHAT MOKAa3Y€ BiJCOTOK AUISHOK 3 TAKUM YHCIIOM 3€pPEH.

Jlam Oyyio BUMIpSTHO CEpPEIHIO BiACTaHh MK HACIHHSM 32 METOJOM Xeere i

IPOBEJCH] pO3paxXyHKH 3TAHO 3 IIEI0 METOIUKOIO [22].

3.2. ExkcnepuMeHTAJbHMHA CONIHUK i YCTAHOBKA /IS TPOBEJAEHHS
eKCIIEPUMEHTIB

JIabopaTopHa yCTaHOBKA CKJIAAEThCA 3: Bi3Ka 6, II0 PYXA€ThCA MO perKax
IpyHTOBOTO KaHany 14, sxuil mae nosxuny 12 metpis. Ha pami Bi3ka BCTaHOBJIEHO
BHUCIBarO4Mil anapat 8, OyHkep HaciHHs 7, HaciHHenpoBia 10, quckoBuit comHuk 11
1 mTadra 3 npy>kuHoto 15. [l 3anmo0iranHs MoImKoKeHb COLTHUKA 1 HOro po6ovYnx
OpraHiB BOHM TIJHIMAIOTBCS 3a JOMOMOIOI0 MiAIHMaJbHOTO TPUCTPOIO 1
bikcyroThCs BaxkeaeM 13, KoM Bi3oK 6 pyxaeThes Hazaa. Cam BI3OK pyXaeThCs 3a
JIOTIOMOTOI0 €JIEKTPOJIBUTYHA 2 1 MPUBOIHUX OapabaHiB 41 5.

[TpuHIMT pOOOTH EKCTIEPUMEHTATIBLHOT YCTAaHOBKH.

JUis TpoBeIeHHS KOXHOTO 3 JIOCHIJIB BHCIBAIOUMN amapaT HEOOX1THO
HAJIAIITOBYBATH Ha HOPMY BHUCIBY HaciHHA B Mexkax 180 - 210 kr/ ra. 3a 1onoMoroxo
pIIMHHOTO peocTata 3 3MIHIOETBCS CHJIA CTPyMy B OOMOTII 30YJKEHHS
eJIEKTPOJIBUTYHA 2, THM CAMHUM BapilO€ThCS HEOOXITHA IIBUIKICTh PyXY COILIHHKA
Bix 1,11 go 1,94 M / c. B skocTi mpuBOAY BHCIBHOTO amapary 3acTOCOBYETHCS

JaHITIOroBAa repeaada 9. 3epHiBKa 3 OyHKepa 7 motparuisie B HaciHHenposia 10 1 gami
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Ha pO3CitoBay COIIHHMKA 12, MiC/Isi YOr0 HACIHHS PO3MOIISIOTHCS MO0 HACIHEBOMY

JI0%K1 B MDKJIUCKOBOMY TIPOCTOPI.

Puc. 3.3. JlabopaTopHa ycTaHOBKa: 1-po3MOIIIbHUN IUT; 2-€IEKTPOIBUTYH;
3 pinuHHUI peocTart; 4,5- 6apabanu npuBOIB; 6-pama Bi3Ka; 7-OyHKep AJi1 HACIHHS;
8-KOTYyIIKOBUI BHCIBalOYMi amapar; 9-maniroroa mepenada; 10-HaCIHHENPOBI;
11- nuckoBuil comnuk; 12-po3citoBay HaciHHS; 13-miaiioMHe npucTocyBaHHs; 14-

I'PYHTOBHI KaHaJ; 15-mtanra 3 npyKuHOIO.

Jis mociBy Ha mpocTtopax YKpaiHM BEJIHUKOrOo TOLIMPEHHS OTpPUMAaB
BY3bKOPSITHUIN CIIOCIO TIOCIBY 3€pHOBHUX KYJIBTYP 3 BUKOPHUCTAHHSIM 3€PHOTYKOBOI
BY3bKOpsIIHOT ciBanku 3epHoBOi (C3-3,6. Jlana ciBasika mnependavae IMOCIB 3
MDKpsAasM 7-8 cM. CONTHUK CIBAJIKK Ma€ KyT Mixk nuckamu 18 rpamycis (puc. 3.4).
[Tpu poboTi ciBanmku qucku 1 COIIHMKA YTBOPIOIOTH JIBI OOPO3EHKH, BIACTaHb MIX
SKUMH 7-8 cM. 3epHiBKa 3 HACIHHAMPOBOAA AUIMTHCA Ha JBAa MOTOKHU 3a PaXyHOK

JUTMIIBHOT JIIUAKY 2, sIKa KPIMUTHCS 10 TOPJIOBUHU KOPITYCY COITHHKA.

Puc. 3.4. JIBoguckoBuUii COMHUK: 1 TUCK; 2 BOPOHKA PO3MOIIIbHA.
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Henounik 1aHoro ColHMKA - 3aryIeHICTh 3epHUHU B psiakax. [Llo0 yHuKHYTH

3aryIIEHHOCTI HACiHHA OYyB CKOHCTPYHOBaHMM JIBOJIUCKOBUU BY3BKOPSIHHIMA
COIIIHUK JJIsl CMyTOBOTO TIOCIiBY [41], 1m0 ckiamaeThes 3 kopiycy (1), 1BOX TUCKIB

(2), mpodineyTBOproBarouoro jgoxa (3) 1 po3noainbHuKa HaciHH (4) ( puc. 3.5).

F 1
v_ A%
& 10' Oo
o 2
o 0o
4 3
| ¢ —
b !

Puc. 3.5. CxeMa BIOCKOHAJICHOTO JBOAMCKOBOIO COIIHHUKA: 1 - kopmyc; 2-

TUCK; 3 - mpodiaeyTBOpIoBay; 4 — pO3MOAUIBHUK

[Tix yac pyxy ciBajku gucku (2) GopmyroTh 1Bl 00pO3HU 3 MIKPSIAIAM 6,5 ...
7 cm. IlpodineyrBoproBau (3), po3TalioBaHWil B MIXAUCKOBOMY mpocTopi (2),
dbopmye noxke, 3CYHYBIIM NPH IBOMY IPYHT 3 MDKpsSas o auckiB (2). Ilicms
HACIHHEINIPOBOJIy HACIHHS MOTPAIUIAIOTh Ha PO3NOIIIBHUK (4) 1 pO3NOAUISIOTHCA

MDK JUCKaMU MIUPUHOIO 6 - 6,5 cM.

Ha puc. 3.6 npencrapienuit MoauiKOBaHUM COIIHHUK.

Puc. 3.6. MoaudikoBaHUA CONTHUK
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Y MoaudikoBaHOMY COIIHUKY BCTAHOBJIFOBABCS PO3CIFOBAY HACIHHSA, SKUN
Ma€ IIIbHY TUIOCKY (opMy. IIpu 31TKHEHHI HACiHHS 3 MOBEPXHEI0 PO3CiIOBaya
MIBUKICTh iX TaJiHHS BHUCOKA, IO MPU3BOAWUTH O TMOPYLIEHHS PIBHOMIPHOCTI

pAliKa OCIBY. A TaKOX MPH 31TKHEHH1 BiI0YBAETHCS MONIKOKEHHS HACIHHS.

Puc. 3.7. KnaBimHuit po3citoBay HaCIHHS

JUJis MABUIIIEHHS PIBHOMIPHOTO PO3IOALTY 36pHUHU HaMH OyB po3po0IeHHi
KJIaBIIITHUM po3citoBay HaciHHA. [licis HacIHHATIPOBOAA MOTIK HACIHHS HAAXOIUTh
Ha IUTACTMHU KJIABIII PO3CilOBaya, /e HACIHHA 3a PaxXyHOK NMPOTWHAHHS IJIACTUH
aMOPTHU3YIOTh 1 3HWXKYIOTh IIBUJKICTh TamiHHs. Jlagi HaciHHEBUH MOTIK
PO3MOAUISAETHCS MO BCI MIMPHUHI HACIHHEBOTO JIOKA. Takuil TEXHIYHUM pe3ynbTaT
JO3BOJIUTH TIJBUIIUTH SKICTh PO3MOJAUTY HaciHHA mo tiomi. Ha pwuc. 3.7

npeacTaBlieHnit MOAU(IKOBaHUIN pO3CitoBay.



52
PO3/1/14. PE3YJIbTATHU I AHAJII3 EKCIIEPUMEHTAJIbHUX

JTOCJITKEHD

4.1. Pe3yabtaTm BHMIPIOBaHb (Ii3UKO-MeXaHIYHUX TMapaMeTpiB
HACIHHSA CLUIBCHKOT0CNOAAPCHKUX KYJIbTYP
Jlis mpoBeIeHHS eKCIIEpUMEHTIB Oyiia oOpana nieHuns copry [logomnsaka
JlaHuii copT € O1IBII TPUCTOCOBAHUM JI0 TPUPOIHO-KIIIMATHYHUX YMOB BIHHUITbKOT
o0nacTi, ja€e OUIBII BUCOKI BPOXKai 1 IMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B JAHOMY PETiOHI.
JIns BUMIpIOBaHHS OCHOBHHUX (D13MKO-MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH JaHOT
3€pHOBOI KYyJIbTYpH Oyiu nposeneHi gociipkerHs (100 BumipioBaHb), pe3yJbTaTh
SIKUX HaBejaeH1 B Tabmuill (4.1).
Taoannga 4.1

®DizuKo-MexXaHIYHI MapaMeTPH HACIHHS, OTPUMAHI B BHACJIIIOK JOCTIIKECHb

IToxa3zuuku I[Tmenuns

Uucrora, % 99,2
CxomxenHns, % 95
Maca 1 THC. HaciHHH, T 45,1
Cepenniit pO3Mip HACIHUH, MM

JloBxrHa 6,7
[Iupuna 3,6
Bucora 3,1

CepeHbOKBaIpaTUYHE BIAXTICHHS, MM

JloBxuHa 0,5
[Iupuna 0,2
Bucora 0,3

KoedimienT Bapiariii, %

JloBxuHa 14,9
[Iupuna 8,9
Bucota 9,1
ExBiBaneHnTHuU# giameTp, MM 4.4

Ha miacTaBi orpuMaHuX JaHUX 7151 OLTBIIT HAOYHOTO PO3YMIHHS PO3MOILTY
HACIHHS JBOX 3€PHOBUX KYJIbTYP 32 Pi3UKO-MEXaHIYHUMH BIACTHBOCTSMHU MA€ CEHC

noOynyBatu rpadiku (puc. 4.1 1 puc. 4.2).
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Puc. 4.2. Po3mojin HaClHHS MIIEHUI 110 TOBIIUHI 1 IUPHUHI

[IpencraBneHi KpuBi Bapiaiiii po3MOAUTYy IMapaMeTpiB PO3MIPy 3EpHUHU

MOKa3yI0Th, 110 PO3MIPH HACIHHS CXMJIbHI JI0 HE3HAYHOI MIHJIUBOCTI.

4.2 OOrpyHTYBaHHSI MaTepiajly po3CiloBaya i pe3yjibTaTH 3HAXOIKEHHS

IIBUIKICHUX KOe(ilieHTiB

s oOTpyHTYBaHHS BHOOpY Marepialy po3cCiloBaya COIIHHUKA Oyiu

NPOBEJICHI TEOPETUYH] JTOCTIHKEHHS MO 3HAXOKEHHIO 3aJ€KHOCTI MICIIsyIapHOi
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IIBUIKOCTI TIOJIBOTY 3€PHHUHHU BiJl MOIYJS TMPYXKHOCTI Marepianry, CKOPHUCTABIINCH
dbopmymnamu (2.19-2.28). Pe3ynbrat OTpUMaHUX PO3PAXyHKIB MPECTABIICHI HA PUC.
(4.3).

JIns  TiATBEpIDKEHHS ~— pO3PaXyHKOBUX — JaHWX  OyB  TIPOBEICHUIN
OIHO(AKTOPHUN EKCIEPUMEHT 3aJIeKHOCTI MICISyAapHOI IIBUIKOCTI IOJBOTY

3€pPHUHH B MOAYJIS MPY>KHOCTI MaTepiainy. JlaHl eKCrepruMeHTIB MpeACTaBieHI Ha

HACTYITHOMY PUCYHKY (4.3).
Vi, mic Po3paxyHKoOBI flaHi
1 @ ExcrnepuMeHTATLHI 1ani
0.8 y=0,017x"-0,082x + 0,767
: R*=0,96
h’"i_“”lll‘"l Ml
P FR— - : 4
0.6 pe — . MoninominanbHa
(EkcnepuMeHTANEHI TaHl)

E*10", Mna

01 1 10 100 1000

Puc. 4.3 3anexHicTh miciasy1apHO1 IBUIKOCTI MOJBOTY 3€pHUHU BiJ] MOTYJIS

NpYy>KHOCTI MaTepiay

3 rpadika BUHO, 1110 00JIACTh ONTUMAJILHOTO 3HAUYEHHS MOJTYJIS IPY>KHOCTI
MaTepiany 3HaxoauTchs B Mexax Big 0,1 mo 10 MIla. JIocTOBipHICT OTpUMaHUX
JIAHKX I ITBEPIUKYEThCs Koedimientom aetepminanii (R? = 0,96).

JIJIs HACTYITHUX EKCIIEPUMEHTIB Ha OCHOBI TEOPETUYHMX JIOCHIIB Oyio
o0paHO JBa MaTepiaiyd 3 MOAYJEM MPY>KHOCTI BIAMOBIAHO 10 0OpaHOi 06macTi Ta

MaTepiaiy MPOTOTHITY, sIKI IPEICTABICHI B HACTYITHINA Tabsuill (4.2).

Taoauus 4.2

OcHOBHI MapamMeTpH J0CJIIIAKYBAHOT0 MAaTEpiaTy

No Marepian b, M. h,m. | E-10°, MIla. | 1, m.

1 AmominieBo-mapranuesuit | 3 * 1074 0,01 0,7 0,1

crwiaB ISO 3004

2 I[TonieTunenrepedranar 3x107% 0,01 1,1 0,1

3 Jlucrosa crans JICTY EN 3x107% 0,01 21 0,1
10202:2019
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Jlns Bu3Ha4YeHHs KoedillieHTa BiTHOBICHHS micis yaapy Kg Oymu nposeaeHi
EKCIIEPUMEHTH 3 PI3HUMU BUIaMHU MaTepialy po3CitoBaya 1 COpTiB HACIHHSI, BIIMTOBITHO
BUIIIE TTPEICTABIICHOT METOMKH.

Pesynbratu cepeanporo 3HaueHHs koedimieHTa BigHOBIeHHS K; oka3aHi B
tabnmui (4.3).

Tabumus 4.3
3HaveHHs1 Koe(iliEHTA Bi/THOBJICHHS B 32JIe5KHOCTI Bi/l 36pPHOBOI KYJIbTYPH i

Martepiajy po3ciroBaua

Ne Marepian poscitoBaya Cepenne 3nauenns Kg
1 AmoMiHieBo-MaprasieBuii crias [ISO 3004 0,34

2 [Tonmierunentepedranar 0,36

3 Jlucrora ctass JICTY EN 10202:2019 0,54

3 TabmuIll BUIHO, IO HAWMEHIIE 3HA4YeHHs KoedilieHnTa BiaHOBIeHHS Kp
BUHIILIO NTPH BUKOPUCTAHHI ATFOMiHIEBO-MapTaHIIEBOTO CILIABY.

3a BUIIEBUKIIAJICHOIO METOAMUKOI0 OylIM TpPOBEICHI EKCIEPUMEHTH TI0
BU3HAUEHHIO CTAaTUYHOI JedopmMamii 1 JAUHAMIYHOTO TEPEMIIICHHS KJIABill
po3scitoBaua. [Ipu npoBeeHHI €KCIIEPUMEHTIB MapaMeTpy pO3CitoBava HACIHHS Majiu
cepenHl 3HAYEeHHs, aje OJHAKOBI JJIsl BCIX BUAIB MarepiaiiB. JlaHi eKCIIEpUMEHTIB

npejcTaBieHi B Tadumuill 4.4.

Taoauusa 4.4
ExcnepnMeHnTa/ibHi 3HAYEHHS Koe(ili€eHTIB
Ne Oc, M om, M Kg K&n V1, M/c
1 3,1 ¥103 16,1 * 103 0,34 0,51 0,65
2 2,8 103 14,5 * 103 0,36 0,68 0,90
3 0,1 *103 1,2 *103 0,54 0,83 1,65

Pe3ynbTatu po3paxyHKOBUX 3HAUYEHb IpecTaBieH] B Tabnuii (4.5).
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Taoaunga 4.5

Po3paxyHkoBi 3Ha4YeHHSI OCHOBHMX MOKA3HUKIB i kKoedinicHTIB

vo. V1,
Ne| O |sem  |omm A Tlx | To,Jx | Ksn I
M/C M/C

3 3 -5 4
1137 13,14%10 | 15,96%10 | 6,36%10 | 2,74*10 0,5143 | 0,65
2 137 [289%10° | 14.28%10° | 421%10° | 2,74*10* | 0,674 | 0,90

3 3 5 4
3 13,7 0,14*10 1,16*%10 0,81*10 2,74*10 0,821 1,65

JlaHi, oTpuMaHi B XO/1 €KCIIEPUMEHTIB, MalOTh HE3HAYHI BIAXWUJICHHS BiJ
pPO3paxyHKOBUX B MeXax IMMOXuOku. HalOuipln miaxoAsmumM MartepiajioM €
anoMiHieBo-mapranueBuii crias 3004, sikuit Mae Moayns npyxHocti E = 0,7+ 10
Mlla 1 3a0e3neuye 3HIWKEHHs MmBUAKocTi 10 0,65 M / c¢. 3 ormagy Ha 1e
eKCIIEpUMEHTaJIbHI pO3CitoBavl HACIHHs OyJIM BUKOHAHI caMe 3 IIbOTO CIUIaBy.

Jliis mepeBipKU B3aeMOJIii po3citoBaya 3 MOTOKOM 3epHa Oyiia mpoBeaeHa

BHUCOKOIIBUIKICHA 3liOMKa (puc. 4.4).

4

a 0

Puc. 4.4. Tpaektopis pyxy, OTpMMaHa NUISIXOM BHCOKOIIBUIKICHOI
BiZle03HOMKH: a. TpaeKkTopist pyXy ONMHUYIHOI 3epHUHM; 0. TpaekTopis pyXy MOTOKY

HACIHHS

BucoxomBuakicHa 3iioMKa TOKa3aja, O[O0 pyX MOTOKY HACIHHS Mallo YUM
BIJIPI3HAETHCS BIA PYXy OKPEMOi 3€pHUHH 1 MOKe OyTH OMMCAHUN 3 JOIYCTHUMOIO

MOXHOKOI0 TUM K€ PIBHSIHHSIM.
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4.3. PesyabTaTn popMyBaHHA CMYI'HM BUCIBY HACIHHSA
[Ticns Toro sk Oyfau TPOBEACHI TEOPETHYHI JOCTIHKEHHS 1 BHUKOHaHI
PO3paxXyHKH ISl JOCHI/DKEHHS ONTUMAJbHUX MapaMeTpiB pO3MOAUIBHUKA MPH
BUKOPHUCTAaHHI CMYTOBOT'O CIOCOOY BHUCIBY, OyJIM BUTOTOBJICHI €KCIIEPUMEHTAIbHI
3pazku. Ha (puc. 4.5) mnpencraBieHI OCHOBHI pO3MIpH 1 3arajJbHUN BUJ
BUTOTOBJICHUX PO3CIIOBAa4iB MOAMU(]PIKOBAHOTO JIBOAMCKOBOIO COIIHMKA ISt
CMYTOBOT'O MTOCIBY 3€pHOBUX KYJIBTYD.

3 Tabuuiti (4.5) BUAHO, 1110 HAWO1IBII BiIMOBITHUM MaTEP1ajioM € aTFOMIHIEBO

Mapranieuit crias 3004, skuit Mae MOYyJIb pyx)HOCTI E =7 * 107 Tla. 3 OTJISIY
Ha I1e eKCTIepUMEHTAIbHI PO3Cit0BaYl sl JopMyBaHHS CMYTH BUCIBY HACIHHS OyJn
BUKOHAHI caMe 3 I[bOTO cIiaBy. B HacTymHii Tabnuii (4.6) npeacTaBieH! OCHOBHI
napaMeTpu BHUTOTOBJIECHUX KJIABIIIHUX PO3CIIOBAUIB JIUCKOBOT'O COIITHUKA JIJIst

CMYTOBOTO CITOCOOY TIOCIBY.

Puc. 4.5. 3aranpHuii BUTJISA]] 1 YMOBHI MO3HAYEHHS PO3MIPIB JOCIIIKYBAHUX
PO3CiIOBayiB HACIHHA, J€ | - TOBXKMHA KIIaBillll po3citoBaya, M; a - IMIMPUHA KJIaBimli
po3citoBaua, M; h - TOBIIMHA KJaBILIl po3ciloBaya, M; 0 - KyT HaXWIy KJaBimii

po3citoBaya, I0BUILHUH.
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Taoauusa 4.6
OCHOBHI MOKA3HMKH A0CTII)KYBAaHUX PO3CilOBaviB
Pos3citoBau HaciHHS 1, m a, M h, m o, paauii
ExcnepumenTtanbumii 1 0,07 0,015 3% 1074 0,8
ExcnepumMentanbauii 2 0,09 0,014 3% 1074 0,8
ExcniepumenTtanbHuii 3 0,11 0,017 3 * 10'4 0,8
Excniepumenrtansuuii 4 0,07 0,018 3 * 10'4 0,8

[Ticnst mpoBeeHHS JOCTIIKEHb 3 CKCIIEPUMEHTATPHUMHU CONTHUKAMH Ha
Ja00paTOpHIA YCTAHOBII OyJIM OTpUMaH1 pe3yJbTaTH, SIKI TMPEACTaBICHI B

NOPIBHSHHI 3 cepiiHUMU B Ta0nuii 4.7.

Taoaunusa 4.7
OCHOBHI MOKA3HUKHU AKOCTI p00OOTH IBOJAUCKOBHX COLIHMKIB 3 HOPMOIO
BHCIBY HACIHHS MMIIEHMUIIi S MJIH IIT HA Ta

ColHuKH
IToka3zHukmu — —
Cepiiinuit ExcniepumenTansauii
[IIBukicTh arperary, m/c. 1,9

PiBHOMIpHICTB pO3MOA1ITY HACIHHS IO TUIOII CIIOKUBAHHS

KinbKicTh HACIHHS B OcepenKax

KinbkicTh HACIHHA B KOMipKax,%o
(5x5 cm), it

0 48 11
1 21 66
2 20 15
3 6 5
4 4 3
5 1 0

KinbkicTh HacIHHS 3
PO3paxyHKOBOIO TLJIOMIEIO 21 67
cnoxxuBaHg (25 cM?), %

KisbKicTh HE3aCisTHUX KOMIPOK, %o 52 11

Ha migcraBi oTpumanux manux 3 tabmuii (4.7) moOynoBanwmii rpadik (Puc.

4.6)
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70

60 1 |
40

X \ =)= eKCNePUMEHTANBHIIA
30 COLLHUK
20/ I == cepilAHWIA cOLLIHMK
10

0 , | ——

0 1 2 3 4 5

KineKicTb HaciHHA, %

KinbkicTb HaciHHA, WT.

Puc. 4.6. PiBHOMipHUI PO3MOALT 36pHUHU TIO TUIOIII CTIOKUBAHHS

3 pucysky (4.6) BUOHO, MO POOOYMIA OpraH CIBAJIKA 3 BCTAHOBJICHUMHU
eKCIIEPUMEHTAJIbHUMHU PO3MOJUIPHUKAMU HACIHHS Yy OUIbLIIM Mipl 3a70BOJIbHSIE
BUMOTM PIBHOMIPHOTO PO3MOAUTY HACIHHS IO JHY OOpO3CHKH, B TOPIBHSHHI 3
CEpIAHUM COIITHUKOM.

JlabopatopHuii 10CHiT BKIFOYAB B ce0€ BU3HAUYCHHS 3aJIC)KHOCTI MICIIyAapHOT
IIBUAKOCTI TIOJILOTY €pHIBKHM BiJI TOBIIMHHU KJaBIII po3ciroBadya. ToOBIIMHA KiaBili
BapitoBaiack B Mexkax Bifg 0.0002 go 0.0008 M. pe3ynabraTé OAHO(PAKTOPHOTO
EKCITPUMEHTY MpeJICTaBJICHI B HACTYIHIN Tabmui (4.8).

Tadoauus 4.8

Pe3yabTaTH 0AHO(PAKTOPHOI0 EKCIIEPUMEHTY 3aJIeXKHOCTI CepeIHbol
Bi/ICTaHI Mi’k HACIHHAIM BiJ IIBUAKOCTI PyXy arperary.

[IBuakicTs CepenHs BiACTaHb MK HACIHHSIM CM Cepenne
arperary, M/c Buxin 1 Buxig 2 Buxizg 3 3HA4YCHHS
1.9 4,2 3.8 4, 4
2 3.9 4 4,1 4,1
2,1 4,1 3,9 4 4,1
2,2 4,7 4,2 4.4 4.4
2,3 4.5 4,7 4,6 4.5
2.4 5,1 5 5,9 5
2,5 4,9 53 5,1 5,1
2,6 53 5.5 5,1 5,3
2,7 5.5 5,1 5,3 5,5
2,8 5.4 53 5,5 5,4
2.9 5.5 5.5 5,5 5,5
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3a pesynbTataMu, NpeJCTaBICHUMH BUIIE, TOOYIyeMO rpadik 3aaeKHOCTI

CepeHbO1 BIICTaH1 MIXK HaCIHHSIM BiJ] IIBUIKOCTI PyXy arperary.

3 5.7

5.5
5.3 ¢
5,1
4,9
4,7 5
4,5
4.3
41
3.9

y=1Tx+ 0,710
R*=0,949
® epcnepdMeHTanEHI
AaHi

RiHiAHA
(ExcrnepumeHTanLHI
=T

1,8 2 22 24 26 2B 3 v

Puc. 4.7. I'padik 3anexHO CEpEeAHBOTO BIJACTaHI MK HACIHHSAM BIJ

HIBUIKOCTI PyXYy CIBaJIKU

3 rpadiky (puc. 4.7) BUAHO, 110 31 30UIBIIEHHSIM MIBUIKOCTI PyXy arperary
3pocTae 1 BIJCTaHb MDK HACIHHSIM, MPOTE MaKCHUMajbHA IIBUIKICTH 301JIBIIYE

BiOpallito 1 HEPIBHOMIPHICTh XO/y COIIHUKA MO TIMOMHI 3arOpTaHHS.

Q% Q.%
40 a0 -

2+~

0 4

15 -

10 -

Puc. 4.8. Posnonin HaciHHA mno 1mupuHl OOpo3eHKH, ae Q -
KUTbKICTB3EPHIBOK B OCEPEIKax B3JIOBK CMYTHM Ha OJHOMY METPi1 B BiICOTKOBOMY

BIJTHOIICHH] Bij BCi€l BUCIsTHOT mopitii Ha of auH MeTp (%). a) CepiiiHUI CONTHUK
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(C3-3,6 31 crangapTHUM po3citoBaueM HaciHHS; O0)EkcrepuMeHTallbHUN COIITHUK 3
KJIaBIIITHUM PO3CIFOBauYeM

3a HaBeIEHUMHU TICTOrPaMU BHUJIHO, 110 OUIBII PIBHOMIPHUM pO3IMOALT Mae
eKCIiepuMeHTaIbHui comHuK. [lupuHy 3aciBaTé J0Ka BHU3HAUMIIM IUIIXOM

BUMIpIOBaHHSA MpodineoOpa3oBaTesis, BOHA CKJlana 7,5 CaHTUMETPIB.

4.4. Pe3yabTaTH TEOPETHYHHX i E€KCIHEPUMEHTAJbHHX JOCTIIKEHb
TPAEKTOPII PyXy HACIHHA MiCJIA 3iTKHEHHH 3 PO3CiloBaYeM

Jlist onucy TpaekTopii pyXy HaciHHS MICHS 3ITKHEHHS 3 pO3CIIOBaYeM B
MDKJIUCKOBOMY TPOCTOP1 COIIHMKA OyJIM TPOBEICHI PO3paxyHKU MO ¢Gopmyi

(2.30). PesynbpTaT po3paxyHKiB MOKa3aHi B HACTYyMHiM Tabmutli (4.9).

Tabauus 4.9
Pe3yabTaTu po3paxyHKiB TPA€EKTOPIl pyXy 3epHHUHU

No JlanbpHICTh BIIIBOTY Bricota nizitomy (y), M Bigxnnenus
(x), M

| 0 0 0

2 0,01 0,004 0,004243
3 0,02 0,007 0,009192
4 0,03 0,0075 0,01591
5 0,04 0,007 0,023335
6 0,05 0,004 0,032527
7 0,06 - 0,001 0,043134
8 0,07 - 0,0095 0,056215
9 0,08 - 0,021 0,071418
10 0,09 - 0,035 0,088388
11 0,1 - 0,051 0,106773
12 0,11 - 0,07 0,127279
13 0,12 - 0,09 0,148492
14 0,13 -0,11 0,169706

3 tabnuii (4.9) BUgHO, 110 MaKCUMaJIbHA TAIbHICTh BUIILOTY (Xmax) CKiajia
0,13 m, 1110 361ra€Thes 3 PO3paxyHKOBUM 3HAUCHHSAM, BAKOHAHUM 3a (popmyiioro (2.31).
3HaueHHsI MaKCUMAJIBHOTO MiiHoMy HaciHHA micis yaapy (Ymax) ckiano 0,0075 m i
301MJ10Cs 3 pO3paxOBaHUM 3HAYEHHM 3a opMyioro (2.32). BiaxuiaeHHs 3HaXOASThCS

B MEXaX [MOXUOKH.
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[TpoBiBIIM €KCTIEPUMEHTH 3 BUKOPUCTAHHSIM BHCOKOIIBUIKICHOT KaMepH 1
BUKOHABIIIM KaJpyBaHHs, OyJjia OTpuMaHa TpaekTopis pyxy (puc. 4.3). Ilpu anamizi

JTAHOT TPAEKTOPIi OTpUMaHi pe3ysbTaTy, peacTaBieHi B Tabmmii (4.10).

Taoauna 4.10

Pe3yabTaTn ekcrniepuMeHTy 3 BUBYEHHS TPAEKTOPII pyXy 3epHUHHA

Ne Jasricts BTy (X), M Bucora nii[ﬁOMy (y), | Bimxunenuns
1 0 0 0

2 0,01 0,002 0,005657
3 0,02 0,003 0,012021
4 0,03 0,002 0,019799
5 0,04 0,0005 0,027931
6 0,05 - 0,001 0,036062
7 0,06 - 0,003 0,044548
8 0,07 - 0,01 0,056569
9 0,08 - 0,022 0,072125
10 0,09 -0,03 0,084853
11 0,1 - 0,045 0,10253
12 0,11 - 0,06 0,120208
13 0,12 - 0,08 0,141421
14 0,13 - 0,105 0,16617

3 Tabmumi (4.10) BUgHO, MO0 MaKCHMMaJlbHA MABbHICTh BIIIBOTY (XMax)
ckiana 0,13 M, mo 30iraeTbCsi 3 pPO3PaxXyHKOBUM 3HAUCHHSIM. 3HAUYCHHS
MaKCUMaJbHOTO mimgiioMy HaciHHa micasa yaapy (Ymax) cxmamo 0,003 wm.
BinxuneHHs 3HaX0ASThCs B MEXKaX MOXUOKH.

J1J1st TOPiBHSHHS OTPUMAHUX PO3PaXyHKOBHX 1 €eKCIEPUMEHTATBHIX JTAHUX

OyB moOynoBanuii rpadik (puc. 4.9).
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=P o3paxyHKoBi faH

0,08 o1 0,02 0,14

-0,02 8

® eKcnepUMeHTankLHI
AaHi

0,04

"008 1 y = -10,48x2+0,618x - 0,003

R? = 0,994
——noniHoMiansLHa
(EkcnepuMeHTanbHI
JaHi)

-0,08 8

a1 8

Puc. 4.9. Po3paxyHKOBI 1 €KCIIEpUMEHTAJIbHI KpPUBI TPAEKTOPIi pPyXy

HACIHHS MICJIS 3ITKHEHHS 3 PO3CIFOBAYEM.

BinxuieHHs1 eKCriepuMEeHTATbHUX JaHUX B1Jl PO3PAaXyHKOBHUX 3HAXOSATHCS
B MEXaxX IOXMOKM 1 JOBOASATH IMPABWIBHICTh IPOBEACHUX TEOPETUUHHUX
JTOCJTIIKEHb.

OT1xe, Oyina oOrpyHTOBaHa KOHCTPYKTHBHA CX€Ma JABOJMCKOBOTO COIIHUKA
JUTSl IPOBEJICHHSI CMYTOBOI'O CIIOCO0Y MOCIBY 3€PHOBHUX KYJBTYP.

[Ipu 00poO1i excnepuMeHTIB Oyiau OTpUMaHI MaTeMaTU4HI MOl
perpecii 3aJ1e)KHOCTI ONTUMAIILHOTO PO3IOALTY HACIHHS IO IHY OOPO3EHKH, a TAKOX
iX cepeIHbOKBaIpaTUYHE BIAXUIICHHS B 3aJICKHOCTI Bij] BapitoBaHHs (DAKTOPIB, 11O
BITMBAIOTH HA MPOIEC BUCIBY HACIHHSI.

Haii0inpm onTUMaibHUMU 3HAYEHHSIMUA KPUTEPIiB ONTHUMI3allli CEpeHbOI
BijicTaHl MK HaciHHAM y1 =0,057 M 1 iX cepeIHbOKBaAPATUYHOTO BIIXUIICHHS y2
=0,003. [{lpomMy 3HaU€HHIO BIAMNOBIJAIOTh HACTYIIHI 3HAaUeHHs YnHHUKIB: X1 =0,051
M (BHCOTa yCTaHOBKHM pO3citoBada Haj JHOM Oopo3Hu, h), x2 =0,09 m (moBKrHa
KJIaBimii po3citoBaya, 1) 1 x3 =2,294 m / ¢ (BUAKICTH pyXy COIIHUKA, V).

3 OTpUMaHUX pe3yJIbTATiB, MPOBEJACHUX JaOOPATOPHUX MOCHIJIB BUIHO,
0 EKCINEPUMEHTAJIbHUI COIIHMUK 3 BCTAHOBJICHMM Ha HBOTO KIABIIIHUM
po3citoBaYeM HaCiHHS Mae€ sIBHY TiepeBary Haj cepiiiHoi ciBamkor C3VY-3,6,

OCHAIIIEHOI COITHUKAMU 3 AUIMIBHOI JIIHKOIO.
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5. OXOPOHA MPAIII TA BE3IEKA B HAI3BUYAMHUX

CUTYALIAX

[Ipob6iiema cTBOpeHHs O€3MEUHUX 1 HEMIKIJJIMBUX YMOB Mpaili B YKpaiHi
1CHyBaJja 3aBX/d, PO 10 CBIIYUThH CTATUCTUKA HENIACHUX BUMAJKIB: me 10 pokiB
TOMY Ha BUPOOHHUIITBI MIOPI4HO TpaBMyBasiocs 125 000 mpaiiBHUKIB, 3 HUX THHYJIO
maitke 3000. IIporte, cnpaBXHI CTaH OXOPOHH Mpalli Ta PiBEHb BUPOOHUYOTO
TpaBMaTU3My Ha TOH dYac 3aMOBYYBAJINUCH. 3 IMX MNPUYUH 0araTto BaKJIMBHX
HEBIIKJIQHUX HAYKOBUX 1 BUPOOHUYHUX 3aBJIaHb 3 MUTaHb YMOB 1 Mparlli 30BCIM HE
BUpilTyBanock. HacaiakaMu Takoro cTaHOBHUINA CTaJIN:

- BIJICTABaHHS BiJl CBITOBUX JOCATHEHb Ha 15-20 pOKiB BITYU3HIHOI HAYKH 3
NUTaHb OXOPOHU Tparli;

- 3pocTaHHsl B 5-8 pa3iB piBHA BHUPOOHMYOIO TPaBMATU3My IOPIBHSHO 3
TaKUMH K€ MMOKa3HUKAMH B 1HIIMX MTPOMHCIOBO-PO3BHHEHUX KpaiHaXx;

- TICPEBUIICHHS Maike B 2 pa3W B PO3PaxyHKYy Ha OJHOTO IMPAIFOI0YOTrO
BUILIAT HA MJIBTH 1 KOMIIEHCAITIT 32 poOOTY B IIKIITUBUX YMOBAX HaJl BATPATaMH Ha
npo(UIAKTUKY HEIIACHUX BUIAJIKIB 1 TPOdeCciiiHuX 3aXBOPIOBaHb.

VY renepimHii yac Wae peamizauis HarionanbHOi, ramy3eBHX Ta I1HIIUX
mporpam 3 OXOpOHHM mpaiii, po3podieHux mo 2015 poky. diHaHCYBaHHS Mporpam
3MIIACHIOBAJIOCH 13 CHEIlalbHO CTBOPEHHUX BIJANOBIIHUX (DOHIIB OXOPOHH IMparlll.
3a3HadeHi (POHIM MTEBHOIO MIpPOIO CTAIM €KOHOMIYHOI OCHOBOIO JIJISI TTOJTITIIIICHHS
CTaHy O€3IMEeKH 1 Tri€Hu mpari.

Bukinkae 3aHENOKOEHHS CTaH OXOPOHHU Mpalll Ta 3a0€3MeUeHHs COLIAIbHUX
rapaHTii Ha MANPUEMCTBAX HENCPKABHOTO CEKTOPY €KOHOMIKH, SKUW BCE
30uTbIIy€eThes. TyT MOpylIeHHsT MpaBuUil OE€3MEeKHM HOCSATh MAacOBHUM XapakTep,
JIOTYCKAEThCSl TMPUXOBAHHS HEMIACHUX BHUMNAJAKIB, CBaBULIS POOOTOJABINB B
JOJIepKaHHI TPUBAJIOCTI poOOYOro 4acy, BIIMOYMHKY, YXWICHHS BiJl BUIUIAT 1
KOMIIEHCAIIIH 3a 3aMo/isiHY KOy BiJl HEIIACHUX BUIIAJIKIB.

[Ipioputetn B poOOTI 3 OXOPOHH Tpaili, sIK 1 paHiimie, CIPSIMOBaHI HE Ha

31MCHEHHsI MPO(MUIAKTUYHUX 3aX0/1B, a Ha HaJaHHS PI3HUX KOMIIEHCAIIIH Ta MIbT.
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VY 3HauHi#l Mipi 1€ MOB’SI3aHO HE CTPAXOBUM XapaKTEPOM MEXaHI3MY COIIaJbHOIO
3aXMCTy BiJl NpodeciiHMX PU3WKIB, a TAaKOX 13 BIJICYTHICTIO OpraHizaliifHOro
3B 43Ky ME€X CUCTEeMaMM OXOPOHH Tpalll 1 coliaabHOro cTpaxyBanHsa. Hosi ymoBu
rOCMOJIapIOBaHHs] BHUMararoThb 1 HOBUX, e(eKkTHBHIMIUX (opM Ta METOAIB
npoimakTHYHOi poOoTH. MaeTbes Ha yBa3l mepexia Ha 00OB’SI3KOBE COLiaJbHE
CTpaxyBaHHs BiJl HEIIACHUX BUMAJKIB 1 NPOECITHINX 3aXBOPIOBAHb.

BianoBiganpHICTF 32 OXOpOHY Mpalll MOKJIAJAa€EThCd Ha KEpIBHUKA
roCIo/1apCTBa.

OO0OB’sI3KM KEepiBHUKA - 3a0€3MEeUUTH 3J0pOB’s 1 OE3MeuHi YMOBHM IIpalli,
BCTAHOBJIEH] 3aKOHOIaBCTBOM.

JlocAraeTbesl 1€ NIITXOM 3aCTOCYBaHHS Cy4YacHHMX 3aco0iB Oesrneku 1
3a0€3Me4YeHHs] CaHITapHO-TITEHIYHUX YMOB, IO MOMNEPEKYIOTh MpodeciitHi
3aXBOPIOBaHHS.

[Tocama cmemianmicta 3 OXOpPOHM TIpalli HE mepeadadeHa, WOro oO0OB’SI3KU
BUKOHYE TOJIOBA MPaBIiHHS TOCTIOAAPCTRA.

OcHoBHI 000B’sI3KM: oOprasizaiisi poOOTH IO CTBOPEHHIO 3JI0POBHX Ta
Oe3neyHuX YyMOB IIpalll, MOMEPEIKEHHs TpaBMaTU3My, Npo(3axBOpIOBaHb Ta
MOKEXK; YKIIAJaHH1 KOJIEKTUBHOTO JIOTOBOPY; Y4acTh B pOOOTI KOMICIT 1O IpHiioMy
B eKCIUTyaTarifo OyAiBeTbHUX Ta PEKOHCTPYMOBAHMX BUPOOHHYUX OY/iBEINb, a
TAKOX TEXHIKM 3 PEMOHTY, MEpIOJAMYHUX TEXHIYHUX Orjsgax MalluH Ta
oOJiaiHaHHs; KOHTPOJIb 3a CKJIQJaHHIM 3asBOK Ha 1HJIMBITyallbHI 3aCO0U 3aXUCTY;
opraHizallisi HaBYaHHs, MEPEBIPKM 3HAaHb MPAIIOIYMX;, CBOEYACHE Ta SKICHE
MPOBEJICHHSI IHCTPYKTAXK1B HAa pOOOUYNX MICIISIX, MEIOTJISAIIB; 00J1aIHAHHS KaOlHETIB
Ta KyTKIB 110 TEXHII 0€3MeKH; CKJIaJaHHs 3BITIB IO OXOPOHI Iparli Mo BiMOBITHAM
dbopmaM 1y BCTAaHOBJICHH] CTPOKH.

['onoBHI crmemianictTu 3a0e3meuyroTh 370poB'st 1 Oe3MeuHi yMOBH B
MIPO31JIax TOCIOAApCTBa, JOTPUMAHHS MPaBWJI 1 HOPM IO OXOPOHI Tpaili;
NpUHUMalOTh y4acTh B PO3poOILll 1 BUKOHAHHI 3aXOJiB MO IMOKPAIICHHIO YMOB 1
Oe3MeKu mparii.

B ocHOBHI O0OB’A3KM IIl€1 KaTeropii KEpiBHUKIB BXOJATH: pO3poOKa 1
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3M1MCHEHHS 3aX0/11B 0 OXOPOHI Mpalll; po3poOKa IHCTPYKIIIH 1 KOMIJIEKCHHUX TIJIaHIB
M0 OXOpOHI TMpalli; BIPOBA/PKEHHS IPOrPECHUBHOI TEXHOJIOTIl; MeXaHizamis 1
aBTOMaTH3allisl TPOLECiB; 3a00poHa poOIT Ha IUISIHKaX 3 HAsSBHICTIO MOrPO3U
3MI0POB'I0  TIPAIIOIOYMX; OpTraHi3allilo BUIPOOYyBaHb, PEECTPAII0 KOTEIHHUX
YCTAaHOBOK, €MHOCTEW TMPAIIOI0UMX IIiJ] TUCKOM, 1 BaHTaXOIIIJEMHUX MAIIWH;
oopmIIeHHs 3afBOK Ha 3acO0M 1HIUBIAYAJIbHOTO 3aXMCTY, CIELOJSAT, 3aro0KHI
MIPUCTOCYBAHHS; CKJIaJIaHHS 1 3aTBEP/KCHHSI MapIIPyTiB MEPECYBaHHS TEXHIKU 3
OJIHI€T TUTFHUII HA 1HITY; y4acTh B OpraHizallli 1 mpoBeaeHHs JIHS OXOpOHU mpari;
00JIIK 1 aHaM3 BUPOOHMUYOTO TpaBMATHU3MY, y4acThb B PO3CIIyBaHHI HEIIACHUX
BHUIIAJIKIB.

OxopoHa mpaili B CUIbCBKOMY T'OCIIOAAPCTBI 1 OpraHizaiis poOOTH 3 1bOTO
NUTaHHS Ma€ TEeBHY CcHenudiky, ska 3yMOBJICHA THM, IO OCHOBHHUU 3aci0
BUPOOHUIITBA TYT - 3eMJIsl. 3eMJIEpOOCTBO IMOB’si3aHE 3 KJIIMAaTUYHHUMH YMOBaMH,
CE30HHICTIO, OUIBIIIOK 3aBAHTAXKEHICTIO MPAIIBHUKIB y JITHIN MEpiojl, a TaKOX 3
BUKOPUCTAHHAM CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKOT TEXHIKH, MIHEPAIbHUX JOOPUB, XIMIUHUX
3ac00IB 3aXMCTy POCIWH TOIIO; y TBAPUHHHUIITBI HEOOXITHO TOACPKYBATHUCS
BETEPUHAPHUX 1 300TEXHIYHUX MIPaBUJI, IEBHOI MOBEIHKHU 3 TBAPUHAMMU.

Bonu 3a6e3meuyroTh 310poBi 1 Oe3MedHi YMOBH Mparli Ha poOOYHX MICIsIX,
JOTPUMAHHS TPaBWJI 1 HOPM MO OXOpPOHI Tparli, 3aliMaroThCs MPOBEIACHHSIM
IHCTPYKTaXXy Ha poOOYOMY MICTI, BEAEHHSIM >KypHaldy OOJIKYy I1HCTPYMEHTY,
KOHTPOJIIOIOTh CTaH MalMH 1 oOJiagHaHHA, OJOKyIOYMX NpuUcTpoiB. B ix
KOMTIETEHIIi1 BXOJAUTDH MTPOBEICHHS JTHS OXOPOHH TIPAIli.

Cman oxopoHu npayi 8 niONpuUEMCcmai

Opranizartist po0it 3 6e3neku npaiti. He mpoBoasTECS HaBYaHHS pOOITHUKIB,
CJTY>KOOBIIIB.

HecBoeuacHO 1Mo BCTaHOBIEHUM (opMaM CKIAJal0ThCs 3asiBKM Ha 3aco0u
IHAMBIAYaIbHOIO 3aXHUCTy, HE KOHTPOJIOETHCS BHJAaya CIELOASrY, CIEHB3YTTH,
MUIOYHX 1 3HE3apaKyHUUX 3aC001B.

[Tpu THMYacoBiif Tepeaadi MalIMHU 1HIIOMY MEXaH13aTopy HE 0O(POPMITIOIOTh

BIJIMOBIHI PO3MOPSIHKEHHS, TOMYCKAIOTh Mepexij] pOOITHUKIB Ha 1HIIUNA BUA pOOIT
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YH HITY MalIuHy 0€3 MPOBEeCHHS 1THCTPYKTAXy MO OXOPOHI Mparii.

3abe3neueHHs Oe3MeKky Oy 11Besb Ta CIIOPY/I

Ornsg teputopii, OyAiBenb Ta CHOPYHA IMOKa3aB, L0 MPUCYTHI HACTYIIHI
BIIXWJICHHS:

- BIICYTHI{ OJIMCKAaBKO3aXHUCT MPUMIIICHB;

- TOTOYHUU pEeMOHT OyaAiBeNb 1 CHOpPYA MNPOBOJUTHCS 3 MOPYIICHHSM
BCTAHOBJICHUX CTPOKIB.

3a0e3neyeHHs O0e3MeKu MalluH 1 001aJHaHHS

JlomyckaroTbes 0 eKCIUTyaTallii MallliHU 31 3HATUMU 3aXUCHUMU KOXKYXaMH,
30BHIITHIMU  3aXMCHUMH KapKacaMd, HECHpPaBHUMH TPUIAJaMH  CHCTEMHU
KOHTPOJIIO, CUTHAJTI3a11i{, OCBITJICHHS.

BiacytHi iHCTpyMeHTH 1 oOOJagHaHHS CHEUIAIbHOTO NPU3HAYEHHS SK1
JI03BOJISIIOTH MIABUILUTH O€3MEKY 1 3HU3UTU TPYIOMICTKICTh NMPU PEMOHTI TEXHIKU
Ta NpUIaaIs.

Ananiz 8upobHU1L020 Mpasmamusmy i 3ax60pI08AHOCHII

AHai3 IpoBOAUMO CTATUCTUYHUM METOJIOM.

CraTucTHUHUNA  METON  aHaji3y  BUPOOHMYOTO  TpaBMaTU3My  Ha
HIANPUEMCTBAX CUIBCHKOTO TOCMOAAPCTBA MPU3HAYCHUM Ui BU3HAYEHHS
KUIbKICHUX TIOKAa3HUKIB, SIKI XapaKTepU3YIOTh 3arallbHUW pPIBEHb BUPOOHUYOTO
TpaBMaTu3My. (HEmpare3 aTHOCT1).

[Toka3uuk yactoT TpaBMm (k,) XapaKTepu3ye KUTbKICTh TPaBM, 110 MPHUIIAIAE

Ha 1000 mpairorouux 3a MeBHUM Mepio:

__ 1000N
" P

k

(5.1)

ne N - KUIBKICTh HENIACHWX BUMAIKIB (3aXBOPIOBaHb) 3a aHAIII30BaHUU
nepios;

P - 06nikOBE YKCIIO0 MPAITIOIYHX, YO0I.;

[Toka3HUK TSAKKOCTI TpaBMatusMmy (k,) XapaKTepu3ye 3arajibHy KUIbKICTbH
TpaBM, 110 BUHUKJIA TPOTATOM 3BITHOTO TIepioy. BiH mokasye CKiJIbKY JTHIB BTpaTH

HEMpare3JaTHOCTI B CEPEeTHbOMY MPUIIAIAE HA OJJHY TPABMY:
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N

ne /{ - 4Mcio JHIB Hempalne31aTHOCTI Bl HEITACHUX BUMA/IKIB,;
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(5.2)

[Tokasuuk BTpart (k,) XapakTepu3yeTbcs KITBKICTIO THIB HEMPAaIe3aaTHOCTI,

mo npunazgae Ha 1000 mpairorounx 3a 3BITHUI TEPioJ.

k,=k,-k, (5.3)
Tabmuns 5.1.
IHoka3HuKN BUPOOHUYOI0 TPABMATU3MY
IToka3Huku 2019 | 2020 |2021 | 2022 | 2023
OO61KOBE YHCITO MPAIIOI0YUX, YOJ. 22 18 19 16 16
KuIbKICTh HEIIACHUX BUMAJKIB, IIT. 2 1 - 3 2
Uucro nHIB HEmpale3aaTHOCTI, THIB. 38 27 - 41 52
Koedimient vacrotu, v.Bum./1000 gos. 90 55,56 - 187,5 125
KoedimieHT TSHKKOCTI, THIB/H.BUIIL. 19 27 - 13,67 26
Koedimient nebesnexu, a1is/1000 von. | 1710 | 1500,1 - 2563,1 | 3250
Tabmums 5.2.
IToxka3HUKHU 3aXBOPIOBAHOCTI
[Toka3zHuku 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
OOG11KOBE YKCIIO TIPAIIOIOYNX, YOJI. 22 18 19 16 16
KinbkicTh 3aXBOpIOBaHb, IIT. 7 9 10 14 11
Uwuco 1HIB Hempane3aaTHOCTI, JTHIB. 26 38 32 21 25
Koedimient yacroru, H. Bun./1000 gon. | 318,18 | 500 | 526,31 | 875 | 687,5
KoedirmieAT TSHKKOCTI, THIB/ H. BHIL. 3,71 4,22 32 1,5 2,27
KoedimienT nede3nexu, aai/1000 won. | 1180,4 | 2110 | 1684,2 | 1312,5] 1560,6

3 tabn. 5.1., 5.2. BUJIHO, 1110 TOJIOKEHHS 13 TPAaBMaTHU3MOM 1 3aXBOPIOBAHICTIO

HE3aJI0BUIbHE. XO0ua Bara TPaBMaTU3MYy W 3aXBOPIOBAHOCTI 3HIKYETHCS, OIHAK,

IXHS T}I)I(KiCTI), HeOe3neka i BTPATH 3POCTANOTh, 0COOJIUBO 10 3aXBOPHOBAHHIX.

[IpyuriHaMKU HENTACHUX BUMAJKIB € TOpyIIeHHs npaBui Th, 1e: BiACyTHICTh

HaaiiHOT  (pikcamii migHATOT

CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKOT

MaIlNHH,

IIPOBEICHHS

00CIIyroByIOUMX OIepaliii Ha MpalowyoMy arperari, po0boTa HeCHpaBHUM
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1HCTPYMEHTOM, OPYIICHHS] (JOPMHU OSTY.

OCHOBHMMH BUJIaMH 3aXBOPIOBaHb € MPOCTYAHI 3aXBOPIOBAHHS, HalOIbIIA
KUIBKICTh SIKUX BIA3HAYAEThCS B OCIHHBO-3UMOBUI Tiepion. [lpuumHamu, 1o
BUKJIMKAIOTh TPOCTYJHI 3aXBOPIOBaHHA, €: IMiJBUINCHA PYXJIUBICTh IOBITPS Ha
pobouux MICIAX, HECTaya TEIJIOTO CHEHOATY, PEMOHTHI pOOOTH MPOBOISATHCS Ha
BIIKPUTOMY MOBITPi 032 MPUMIIICHHAMH.

3axoou 3 nokpaweHHs 0XOpOHU NPayi

3 METOI0 MOJIMNIICHHS CTaHy OXOPOHU Mpalll IPOMOHYEMO TaKi 3aX0/IH:

Opranizariiiiti:

- OpraHi3yBaTH 1 IPOBECTHU MACIOPTHU3ALII0 CAHITAPHO-TEXHIYHOTO CTaHy
BIJIUTIB, BUPOOHUUMX AUIBHUIb HA MOKPAIICHHS] YMOB OXOPOHH Tpalli, CaHITapHO
03/I0POBYMX 3aXO0/IIB,;

- OpraHizyBaTH HaBUaHHS CHELIAJICTIB CEPEeIHBbOI JIAHKU, POOITHUKIB 3
MOCIIIIYIOUO0I0 TIEPEBIPKOIO 3HAHD;

- OpraHi3yBaTH 1 IPOBECTHU JICHb OXOPOHH Ipalli.

TexniuHi:

- BCTAHOBUTH 3aMO0DKHI 1 3aXUCHI TIPUJIaAM 3 METOIO 3a0€3MeUeHHS Oe3MeKn
parii;

- TMPUBENCHHS PIBHIB ITyMy, BiOpaIiii Ta 1HIIUX MKIIUBUX (DaKTOpiB Ha
pOOOUYMX MICIISX Y BIATIOBITHOCTI JJO BUMOT.

CaniTapHO - TiTi€HIYHI

- PO3IIMPEHHS, PEKOHCTPYKIS 1 OCHAIEHHS CaHITapHO MO0YyTOBUX
MPUMIILIECHB Y BIATOBITHOCTI 3 BUMOTaMH.

[Mcuxodiznuni

- TIepEeBIpPATH MPAIIOIYNX HAa HASBHICTh AJIKOTOJHHOTO Ta HAPKOTUYHOTO
CI’ STHIHHSL.

[ToxxexxHoi Oe3nexu

- TPOBECTH HABYaHHS BCIX POOITHUKIB TOCHOJAPCTBA MOBOKEHHIO 13
3aco0aMHU MOKEKOTaCIHHS;

- YKOMIUIEKTYBAaTH MPHUMIIIEHHS TOCHOJAapCTBAa MEPBUHHUMU 3aco0aMu
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MOKEKOTACIHHS, K1 TOBUHHI yTPUMYBATUCh Y CIIPAaBHOMY CTaHi 1 MOCTIMHO rOTOBI
110 Jii.

VY CcUTbCHKOTOCTIONAPCHKOMY BUPOOHUIITBI 3ACTOCOBYETHCS KOMIUIEKC Pi3HUX
MalliH Ta 3Hapsaab. CrienndiyHO 0COOIUBICTIO 1X BUKOPUCTAHHS Ha BIIMIHY BiJl
IIPOMUCIIOBOCTI € T€, 110 BOHU MPAIIOIOTh Y MO 1 Ha 0aratbox 3 HUX poOoUl OpraHu
HE 3aXMILEH] BiJi CTOPOHHBOIO BTpy4YaHHS. TOMy IpH eKCIUTyarTalii arperartiB y
CLIILCBKOMY TOCIIOJIapCTB1 Oe31eKa mparli Mae 0coOJIMBE 3HAUYCHHS.

UiTke BUKOHAHHS IPUBEIACHUX HUKYE BUMOT OE3MEKH mpalli 000B'SI3KOBE JIJIs
BC1X MOOUJIBHUX €HEPreTUYHUX 3aCO0IB.

Jlo KepyBaHHS arperaTroM JOIMyCKalOThCs TUTbKH MEXaH13aTOPH, 110 MPOUIILIH
crelfiaibHe HaBYaHHs 1 He MoJoaiie 18 pokis.

JoTpumyBatrcs 0coOJMBOT 00EPEKHOCTI TpU TEepPEeBEJCHHI MAallWHU B
TpaHCTIOpTHE a00 POOOYE MOTOKEHHS.

JloTpumyBatucs 00epeKHOCTI MPH 3’ €THAHHI 3 TPAKTOPOM.

CursHain mpo BKJIFOUEHHS MalllMHH MOAA€THCS TIIBKU CTAPIIUM TI0 arperarty -
MEXaH13aTOPOM MICJIs MONEPEKEHHSI BCIX MPALIOI0YMX Ha MAILIUHI.

VY pasi morpebu HeraiHOi 3YyMUHKMA MAIIMHU CHUTHAJN TIOJAETHCS KOKHHM
IPALOYUM Ha arperari.

[Tim wac poOOTHM HE O3BOJSETHCA 3HAXOIUTUCA TIOMEPENy TPaKTOpa,
nonepeay CTpyuryBadiB 1 OuIs BIOpariiHUX €JIEMEHTIB.

3a00poHsEThCS TpU poOOTI 1 TPAHCTIOPTYBAHHI MAalllMHU HAa XOJY CiaTé B
TpakTOp ab0 CXOIUTH 3 TpaKTopa. 3a0OPOHSETHCA 3HAXOAUTUCA TOOJU3Y
KapJaHHOTO Bay IIpU HOTO 00epTaHHI.

MexaHni3aTop MOBUHEH CTEKUTH 3a TUM, 1100 He Oyni0 camoBUMKHEeHHs1 BBII
SK Ha X0y TPaKTOpa, TaK 1 Ha MiCIll, He pOOUTH KPyTHX IIOBOPOTIB arperary.

3a00pOHSIETHCSI 3MAITYBATH 1 OUUIIIATH POOOYl OpraHu Mij yac poOOTH B cay
a TaAKOXX MPU TUMYACOBIH 3yITUHIII.

OunieHHs MI01030MpaabHOi MAIIMHA BUKOHYBATH TPHU TOBHIN 3YNUHII
poboTu arperary, pu 3arjylieHOMY JBUTYHI TPaKTOpa.

[lin yac mpoBeaeHHs POOIT MO TEXHIYHOMY OOCIYTOBYBAaHHIO 1 PEMOHTY
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TUI0030MpaIbHOT MAIIMHU TPAKTOP MOBUHEH OyTH 3ariaylIeHUH a00 BiTYETUICHUH.

[Ipu miaTsaryBanHi MyQT, sIKi TPOOYKCOBYIOTh, HE CTOATH MPOTH KIHIIA Baly
a CTOSITH 300Ky .

3a00pOHSETHCS MpalfoBaTH 0€3 3amo01KHUX KOXKYXIB 1 OTOPOXK KapIaHHUX,
3yOuaTuXx 1 JAHIIOTOBUX Mepeaay.

Opsr y TpakTopurcTa i 00CIyroByIOUOTO MEPCOHATY HE TOBUHEH MaTH JIOBTUX
3BHCAIOYMX YacTUH 1 KiHIIB. [Ipu poOOTI peKOMEHAY€EThCs MEpeB'si3yBaTH KiHIII
pYKaBiB, MpaIlOBaTH TIIbKA B 3aCTE€OHYTOMY, PETENbHO 3alpaBiIeHOMY O3l 1 B
rOJIOBHOMY yOOpI.

[Ipu po6oTi B CyXy BITpsIHYy MOTOJy OOCIYrOBYIOUWM MEPCOHAT MOBHUHEH
HOCHUTH ITUJIO3aXUCHI OKYJISIpHU. B mepios cuibHOT 3amuiieHOCT] Tpy poOOoTa arperary
KOPHCTYBATHCS 3aC00aMH 1HAUBIIYaJIbHOIO 3aXUCTY BIJ] TTHITY.

[Tig yac poOOTHM MAalIMHU MPHUCYTHICTH CTOPOHHIX OCI0 Ha TpakTopi abo B
Oe3nocepenHiii OJIM3BKOCTI Bil HHOTO 3a00POHSAETHCS.

[Ipu 30upanHi (po30upaHH1) TIOA030UPATBLHOI MAIIUHU JOTPUMYBATHUCS
0CcO0MMBOI  OOEpPEeXKHOCTI TpH  TiAgioMi (OMyCKaHHI) BIIKUJAHOI YacCTUHHU.
Kareropuuno 3a0opoHs€TbCs mNpuU TiAHOMI (OMYCKaHH1) 3HAXOIUTHCS —IIiJT
BIIKMIHOIO  4acTUHOIO Tuiarpopmu. 30upanHs  (po30upaHHs) TMOBUHHO
BUKOHYBATHCSI HE MEHIIIE HIXK 2-Ma pOOITHUKAMH.

3a00pOHSEThCS TPAHCMOPTYBAHHS MAIIMHU TPAKTOpOM 0Oe3 rabapuTHUX
3HAaKIB 1 3 HECIIPAaBHUMU T'aJIbMaMH.

[lepeizau arperaTy mo goporax 3arajJbHOTO KOPHUCTYBaHHS BHUKOHYETHCS
BinoBiaHO 10 «[IpaBui MOPOKHBOTO PyXy».

3a00pOHSIETHCSI TPAHCTIOPTYBAHHA KOMOaliHa B TEMHHI 4ac 00M 1 B IHIUX
yMOBaxX HEIOCTaTHHOI BUAMUMOCTI.

Ile macte 3MOry mnpaBUJIBHO BHKOPHUCTOBYBAaTHM MAIIMHY, 3a0€3MEUYUTH
Oe3meky mparii Ha poOoYoMy MICIli, B3araji 3MEHIIUTUA PiBEHb TPaBMAaTU3My Ha
M1PUEMCTBI.

Bucnoexu 0o po3oiny

JKutTs HacrtiitHO BUMarae ¢hopMyBaHHs 1 peasizalili OUIbI A1F04Y01 MOTITHKH
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y Tally31 OXOPOHH Mpalli, MOCWJICHHS AEP>KaBHOTO BIUIMBY B 111k cdepi.

HixTo HEe cyMmHiBaeThes, MO 0€3 CHIIBHOTO P KaBHOTO HATJsAy OXOpPOHA
nparli He Oyae edeKTUBHOW. Y 3B'SA3KY 3 IIUM 3HAYHO 3pOCTA€E poJib JleprkaBHOTO
KOMITETY 3 Harjsiay 3a OXOPOHOIO Tpalli, MO 3[IMCHIOE KOMIUIEKCHE KepyBaHHS
OXOpOHOIO TIpalll B AepkaBi. B 0CHOBY HOro MOJITUKK MaloTh OyTH MOKJIAAEHI TPH
HEMOPYIIH] ICTHHH:

- pobGoronaBellb Mae OyTH NEPEKOHAHMM y HEOOXITHOCTI 3axOMiB s
OXOPOHH TIparli;

- poOoTOAaBEIh TOBUHEH 3HATH IUISXH 3/11HCHEHHS IIUX 3aXO/IiB;

- YKOJTHE TIAMPUEMCTBO - BEJIMKE YU Majie, IpUBaTHE YU Jiep>kaBHE y cdepi
perytoBaHHs MUTaHb OXOPOHHU Tpalll He MOBUHHE MATH MJIbT 1 HOTYPaHb.

Buxonsum 3 MpOBENCHOTO aHAi3y 1 HaBEIEHUX PO3PaxXyHKIB 3 METOIO
HOJIIIICHHS. CTaHy OXOPOHH IMpalli MPOMOHYEMO TakKl 3aXOAM: OpraHi3alliiiHi,
TEXHIYH1, CAHITAPHO - TIr1€HIYHI, TICUX0(13UUHI1, MOXKEKHOT OC3MEKH.

JIronuHa HE € CITYTO €KOHOMIKH, TOMY HISIKUMH ITOCUJIAaHHSIMU Ha (p1HAHCOBI
TPYZHOIII HEMOKJIMBO BUIIPABIATH [I1i KEPIBHUKA, KOJU BIH CTABUTh MpaLlIBHUKA Y
CBiToMO HeOe3MmeuHi YMOBH, JIOMyCKae HOro TpaBMYBaHHS, 3arHOENb YU «THUXY»

CMEPTH BiJl MPO(H3aXBOPIOBAHb.
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6. PO3PAXYHOK TEXHIKO-EKOHOMIYHOI

EPEKTUBHOCTI POBOTH

Jlns po3paxyHKy TEXHIKO-€KOHOMIYHOT e(eKTUBHOCTI Oyna mpuiiHATa
METOJIMKa BU3HAUYEHHS €KOHOMIUHOI €(EKTUBHOCTI BHKOPUCTAHHS B CLIHCHKOMY
TOCTIOJIAPCTBl  PE3yNbTATIB HAYKOBO-IOCHIIHUX 1 JOCIHITHO-KOHCTPYKTOPCHKHUX
poOIT, HOBOI TEXHIKM, BMHAXOJIB 1 PaIllOHAII3aTOPCHKUX MPOIO3UIIINA, a TaKOX
pexoMeHanii iHmux aBTopis [27, 32].

Busnauanuch HAcTyNHI OCHOBHI BapTiCHI HaTypaJibHI IMOKa3HUKH, IO
BpPaxOBYIOTh BHUPOOHHUIITBO 1 EKCIUTyaTallil0 CepiiHOI Ta EKCIepUMEHTAIbHOT
CIBaJIKM: EKOHOMisl EKCIUTyaTal[iiHUX BHUTpAT, €KOHOMis BHUTpaT Mpall, piuHa
€KOHOMIs, OKYITHICTh JIOJJaTKOBUX BHUTpAT, PEHTAOEIbHICTh BHUPOIILYBaHHS
3epHOBHX, METAJIOEMHICTh IIPOIIECY Ta 1HILIE.

Po3paxyHKH T€XHIKO-€KOHOMIYHO1 €()eKTUBHOCTI BUKOHYBAJIMCh HA OCHOBI
MaTepiajliB BUPOOHWYMX BHUIIPOOYBaHb, MpoBeaeHux Ha moisax [T «Jlapiam»
CosoHSHCHKOTO paiioHy JIHIMPONeTpOBCHKOT 001ACTI.

ExcnepuMeHTanbHa ciBajgka Oyjia BUTOTOBJIEHAa Ha 0a3i CepiHOI CIBaJIKU
[lepeBipka e(eKTUBHOCTI arperariB BUKOHYBaJIach Ha JISHKAX 3 JOBXHHOIO TOHY
B cepeaabomy 1000 M 1 3aranpHorO mTomieto 10 100 rekrapis.

ExcrutyaTamiiini  BUTpaTh €KCHEPUMEHTAIBHOI 1 CEpiMHOI  CiBaJoOK
BU3HAYAJIMCH MOPIBHSHHSM 3aTpaT Ha BUKOHAHHS CiBOM 3epHOBHX. TeXHOJOTIYHA
OIliHKa MalllMH MpUBeIeHa B TabiuIi 6.1.

Po3paxoBani maHi MPOAYKTUBHOCTI MOCIBHOTO arperary, IO 3amucaHi B
Tabnwui 6.2, Bu3Havanucs 3a popmydoro [5, 20, 28, 32. 36]

W=01-V-T-B-t, (6.1)
ae W - 3MiHHA IPOyKTUBHICTh, ra/3MiHY;

V - po0Goya MBUIAKICTh TOCIBHOTO arperary, M/c;

T - TpuBanicTh 4acy 3MiHH, TOJ;

B - mupuHa 3axBary arperary, M;

T - KOeILIEHT BUKOPHUCTAHHS Yacy 3MIHH.
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3MiHHA IPOIYKTUBHICTh €KCIIEPUMEHTAIBHOTO MOCIBHOTO arperary ckjaia

W=0,1-3,6-7.1-7-0,8=14.31ra/3aminy.

Tabmui 6.1.
TexHiKo-eKCIUTyaTaliifHa XapaKTepUCTUKA MTOCIBHUX arperaTiB
Bapianat
Hoxkasrukn bazoBuit HoBuit
1. Mapka:
TpakTopa IOM3-6AKM | KOM3-6AKM
CIBAJIKH C3-3.,6 C3-3,6M
2. Maca:
tpakropa FOM3-10244H, xr 3147 3147
CIBAJIKH, KT 1125 1065
3. lupuna 3axBaTy MOCIBHOTO arperary, M 3,6 3,6
4. Pob6o4a MBHAKICTE, M/C 5.5 7.1
5. KinbkicTh pOOITHHKIB:
TPaKTOPHUCTIB 1 1
CIBAJIbHUKIB 1 1
6. 3MiHHA TPOJIYKTUBHICTh, T'a/3MIHY 11.08 14.31
7. l'oguHHA TPOIYKTUBHICTB, T'a/TO 1.58 2.04
8. PiuHe 3aBaHTa)KEeHHS, TO/I;
tpakTopa FOM3-10244H 1800 1800
ciBaiku C3-3.6 50 50
9. Piynmii BUpoOITOK MOCIBHUX arperaris, ra 156,0 234,5

Jl7is ceplitHOro MOCIBHOTO arperary 3MiHHa MPOIYKTHBHICTh BU3HAYANIACh

aHaJIOTIYHO.

Po3paxyHOok amopTH3alliiiHUX BiJpaxyBaHb, BlApaxyBaHb Ha MOTOYHHI

PEMOHT 1 TEXHIYHE OOCIyroByBaHHS BHMKOHYBajJOCh OKpEMO /JIsi TpakTopa 1

3€pHOBOI CIBJIKWM. AMOpTH3AIlIiHI BiipaxyBaHHS (Ha PEHOBAIIO 1 KamiTaabHUN

PEMOHT) TpaKTOpa 1 CiBAJIKK BU3HAYAIIUCS 32 GopMyIioro [5, 20]

__ ba
100A5’

1e A - BiipaxyBaHHSI HA aMOPTHU3Allil0, TPH.;

b - 6amancoBa BapTiCTh, TPH.;

A3 - piuHe 3aBaHTaXEHHS, TO/I.

(6.2)




75

Cyma aMopTH3allifHUX BiJpaxyBaHb IO 0a30BOMY IOCIBHOMY arperary

CKJI1aJia

Ay =

__113160-17,5 75000-14,2

100-1800 100-50

= 224 rpH./TO.

Ag = 224:3,12 = 77.79rpu./ra

Buxiani nanHi A po3paxyHKy BUPOOHHYMX BUTpAT MoJaHi B Tadiui 6.3.

Taomurg 6.3.
BuxiziHi TeXHIKO-€KOHOMIYHI1 JTaHHI
Bapianat
Horasmmicu basosuii Hoguii
banancoBa BapTiCTh, IpH.:
tpakTtopa FOM3-10244H 113160 113160
ciBanku C3-3,6 75000 75000
l'ogunHa craBka oImiathd 3 HajaOaBKamMu 1
HapaxyBaHHSAMM (CepeHs 1O 30HaX), TPH.
TPAKTOPHCTY Ha CiBO1 36pHOBUX 100,0 100,0
JIOTIOMI>)KHOMY TIPAIliBHUKY 85,0 85,0
Hopwma amopTu3aniiinux BigpaxyBaHsb, %o:
TPaKTOpiB 17,5 17,5
CIBAJIOK 1 3YIMOK 14,2 14,2
Hopma BigpaxyBaHb Ha TMOTOYHMM PEMOHT 1
TEXHIYHE 00CIyroByBaHHs, %o:
TPaKTOPIB 8 8
CIBAJIOK 18 18
Butpara nanuBa npu ciBO1 36pHOBUX, KI/TOJ 9,1 10,3

BusnaueHHst BigpaxyBaHb Ha aMOpPTHU3AI[ll0 IO EKCIIEPUMEHTAIBLHOMY

NOCIBHOMY arperary MpOBOAMJIOCH aHAJIOTIYHO.

aMOPTHU3aLMHUX BiJIpaxyBaHb MpUBEEHI B Ta0IHII 6.4.

Pesynpratn

BHU3HAYCHHA

Po3paxyHok BijjpaxyBaHb Ha IOTOYHUM PEMOHT 1 TEXHIYHE 0OCTyTOBYBaHHS

TpaKTOpa 1 CiBAJIKK MPOBOAMIOCH 3a hopMmyiioro [20, 32]

_ Ba

"~ 100A5°

(6.3)

ne R - BimpaxyBaHHS Ha MOTOYHUI PEMOHT 1 TEXHIYHE O0CIyTOByBaHHS, IPH.;

a’ - HOpMH BiipaxyBaHb Ha IOTOYHHUI PEMOHT 1 TEXHIUYHE 00CITyTrOBYBaHHs, %.

Toni BipaxyBaHHs Ha MOTOYHUN PEMOHT 1 TEXHIYHE OOCIYTrOBYBaHHS I10

HOBOMY IOCIBHOMY arperaTy OyayTbh piBHI:




76
- Ha TOAUHY POOOTH

113160-8  75000-18
b= = 275 rpu./rox.;
100-1800 = 100-50

- Ha | ra nmociBiB

R}, = 275:4,69 = 58.64 rpH./ra.

BigpaxyBaHHss Ha TOTOYHHUM PEMOHT 1 TEXHIYHE OOCIYTrOBYBaHHS IO

0a30BOMy TOCIBHOMY arperarti

BHPaxOBYBAJIOCh AHAJIOTIYHO, 3HAYEHHS iX
npeJcTaBieHl B Tabmuull 6.4.

[Ipssmi BuUpOOHMYI BUTpaTH Ha EKCIUTyaTallil0 IMOCIBHUX arperaris, IO
3MIHIOBAJIMCH B 3aJICKHOCTI BiJI 3ACTOCOBAHOI CIBAJIKH, BU3HAYAIUCH 32 (POPMYIIOI0
[20, 32]

U=3+A+C, +x, (6.4)
ae U - npsmi BUpoOHUY1 BUTPATH 3 €KCIUTyaTallil arperatis, TpH.;
3 - 3apo0iTHA M1aTa poOoUHrX, K1 00CIyTOBYIOTh arperar, rpH/ra;

A’ - cyma aMopTH3alifHUX BiJpaxyBaHb (Ha PEHOBALIIO 1 KamiTaJlbHUN
PEMOHT), TPH/Ta;

R’ - BigpaxyBaHHS Ha MOTOYHUN PEMOHT 1 TEXHIUYHE OOCIYrOBYBaHHS,
TpH./Ta;

Cr - BUTpaTH Ha MAaJMBO-MACTHIbHI MaTepiaiu, TPH./Ta;

X - BUTpATH Ha 30epiraHHs MallluH, IPH./Ta.

0,078
T owr
0,078
X = —— = 0,025 rpH./Ta;
6™ 312 ’ p ’
0,078
X, = —— = 0,017rpu./ra.
H 4,69 ’ p

Jlis cepliiHOro KYKYypYI3SHOTO TOCIBHOTO arperaty mpsiMi BUPOOHHUI
BUTPATH 3 HOTO €KCILTyaTallii CTaHOBUTUMYTh

U6=38,47+77,79 + 91,06 + 20,41 + 0,025 = 197,76 rpH./ra.

Po3zpaxyHOok  mpsAMHX ~ BUPOOHMYMX  BHUTpaT  E€KCHEPUMEHTAIbHOI
KYKYPY/I35HOI CIBaJIKM MIOCIBHOTO arperary BUKOHYEThCS aHAJOri4HO. Pe3ynbTaTn

PO3paxyHKiB MOMiIEeH] B Ta0auii 6.4.
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[Tutomi KamiTaJOBKJIAJAEHHS BIAMOBIIHO NPU BUKOPUCTaHHI CEPIAHOI 1
EKCTIIEPUMEHTAJIbHOI CIBAJIOK BHM3HAYAJIUCh IO OajlaHCOBIM BapTOCTI MpHUI0aHHS
MalvH (BIAMOBIAHO ICHYIOUMX KaTajoriB Ha HOBY TEXHIKY Ta PIYHUM 3BiTaM
roCIoJIapCTBa).

[Tutomi KamiTAIOBKIIAICHHS BU3HAYAIKCH 3a dhopmyroro [20, 32].

_ LK
K = =, (6.5)

ne K - mutomi KamiTanbH1 BKJIAIEHHS, TPH.;
YK - 3aranbpHa cyma KamiTaJbHUX BKJIaJI€Hb, TPH.
IIpy BuUKOpHCTaHHI CepiiHOI 3€pHOBOI CIBAJIKM MHUTOMI KaliTajbHI

BKJIAJICHHS Ha OJIMH IeKTap MOCIBIB 0a30BUM arperatoM CKJajau

113160 75000) 1 =500.12 FpH./Fa-

K6 == ( + .
1800 50 3,12
AHaJIOrYHO BU3HAYAIUCh MMTOMI KamiTallbH1 BKJIAJEHHS Ha TeKTap MOCiBiB

3epHOBHUX €KCIIEPUMEHTAILHUM MOCIBHUM arperatoM (Tadi. 6.4).

Taomuig 6.4.
BusHaueHHs TUTOMUX BUPOOHUUYUX BUTPAT 1 KaMiTAIbHUX BKJIAJICHb,
I'pH./Ta
Bapiant
[Toka3Huku
bazosuii Hogwuii
AMopTH3aIiiiHi BiipaxyBaHHs 77,79 47,76
BinpaxyBanns Ha notounuit pemoHT 1 TO 91,06 58,64
3apobiTHa TUTaTa:
- TPAaKTOPHUCTIB 4,58 3,05
- CIBaJILHUKIB 3,89 2,59
Bapricts manuBa 20,41 15,47
Butpatu Ha 30epiranHsi MaliMHu 0,025 0,017
[Ipsimi BUpOOHMYI BUTPATH 3 €KCIUTyaTarlil
MOCIBHUX arperaris, BChOTO 197,76 127,53
[TutoMi KamiTaabHI BKIAACHHS 500,12 328,20
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Piunuii rocnpo3paxyHKOBUI €KOHOMIYHHMM €()EeKT BU3HAYABCS BUXOISYH 3
€KOHOMIi PSIMUX BUPOOHUYUX BUTpAT
Ex = (UG - Un) - An, (6.6)
ne Ex - piunuii rocnpo3paxyHKOBUN €KOHOMIYHUH €(EKT, TPH.;
UG - mpsMi BUpOOHWYI BUTpaTH 3 €KCIuTyartarii 0a30BOro MOCIBHOTO
arperaris, I'pH./Ta;
UH - mpsiMi BUpPOOHMYI BUTpATH 3 EKCIUTyaTalii €KCIepUMEHTaIbHOIO
MOCIBHOTO arperaris, IPH./Ta;
AH - piuyHU BUPOOITOK EKCIIEPUMEHTAILHOTO ITIOCIBHOT'O arperary, ra.
[Nocnpo3paxyHkoBui piyHUN €KOHOMIYHUHN €(DEKT CKIIaB
Ex = (197,76 - 127,53) - 234,5 = 16469 rpH.
PiuHuii HapOJHOTrOCIOIAPCHKUM €KOHOMIYHUM ePeKT B cepi ekcruTyaTarlii,
TOOTO BiJ BIIPOBA/KEHHS CIBAJIKH, OOJaJHAHOI E€KCIEPUMEHTAIIbHUM BHCIBHUM
amapaTtoM JyIsl BUCIBY HACIHHS 3€PHOBHX, B CLITLCHKOTOCTIOIAPChKE BHPOOHUIITBO,
BUPAXOBYETHCS 32 (HOPMYIIOIO
En=[(U6 + €n - Kb6) - (Un + €xn - KH)] - AR, (6.7)
ne EH - piuHMil HApoAHOrOCHOJAPChKUI €EKOHOMIYHUHN e(DeKT, TPH.;
€H - HOpMaTHBHUN KOE(DIIEHT €(PEKTUBHOCTI KamiTaJIbHUX BKJIA/ICHD,
piBHuii 0,15.
KinpkicHe 3HaYEeHHS CUMBOJIIB IToMilleHe B Ta0auil 5.4.
[TincraBnsemo 3HaueHHs y popMyiy (5.7) 1 oTpuMy€eEMO
En=[(197,76 + 0,15-500,12) - (127,53+0,15-328,20)] - 234,5 =22516,2
TPH.
3arpaTty mpaill Ha OJUHUINI0O BUKOHYBAHOI POOOTH BHUPAaXOBYBAIHUCH 32
dbopmyoro [20, 32]
3; =—, (6.8)
ne 3T - 3aTpaTH mpaiil, ToJ1./ra;
JI - KIIBKICTB JTIOJIEH, sIKI 0OCITyTOBYIOTh arperar, 4oJ.;

We - BUp0oOITOK 3a yac eKCILTyaTaliifHoi ToANHH, Ta.
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3aTpaty mpaili Ha OJMHHUIID BUKOHYBaHOI poOOTH 0a30BUM IOCIBHUM

arperaToM CKJjajiu

3; = 2 0,64 rox./ra

T 3,12

AHaJIOTIYHO BUPAaXOBYBAIKMCh 3aTPATH Mpalli HOBOTO €KCIIEPUMEHTAIBLHOTO

MOCIBHOTO arperary.

2
3; = i 0,43 rox./ra.

Pe3ynbpTaTn po3paxyHKiB npuBeaeHi B Ta0IuII 6.5.

Tabnuis 6.5.
TexHiko-eKOHOMIYHA €PEKTUBHICTH MPOCKTY
Bapiantu
[Toka3Huku » v
baszoBuit ExcrniepuMeHTaIbHUI
3aTpaTu mpaiii, roj./ra 0,64 0,43
Eneproemuictsb poIecy
ciBOH, 14,14 9,41
kBT-ron/ra
MeranoeMHiCTh  TIpoOLIEC
POLEEY, 7,77 5,18
Kr/ra.
PiBeHb peHTa0EIBHOCTI
BUPOIIYBaHHSI 3¢pHOBUX (TIIIICHUTIS - 117
o3uma), %
Piunuii ekoHoMiuHMIA e(eKT
BiJl BUKOPUCTAHHS OHOI 2956.2
eKCIepuMeHTaIbHOI ciBanku C3- ’
3,6M, rpH
Eneproemuicts Bu3Havanach 3a ¢popmysoro [20, 32]
_ Ney
E= = (6.9)

ne E - eHeproeMHicTh npoliecy nocipy, kBr-roa./ra;
NeH - HoMiHaJbHA MOTYXHICTh TpakTOpa, KBT;
Wr - roguHHa TPOYKTUBHICTH TPAKTOPA, Ta/TO/I.

Eneproemuicth nporiecy ciBOu 0a30BUM IMOCIBHUM arperaTom ckjaja

E= 4418 _ 14,14 xBt-rox./ra
3,12
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BusHaueHHs €eHEproeMHOCTI CiBOM HOBUM €KCIIEPUMEHTAILHUM TOCIBHUM
arperaTtoM MpoBOAMIOCH aHAJIOTIYHO, pe3yJIbTaTH 3amucaHi B Tabmuii 6.5.
Bu3zHnaueHHs METaT0EMHOCTI TPOBOIUIIOCH 3a opMmyioro [20, 32]

GoA'
GM+T_3

M= (6.10)

ne GM - Maca arperaToBaHO1 MallliHH, KT

Gm - Maca TpakTopa, Kr;

A'3 - 3aBaHTa)XKEHHS TPAKTOpa Ha CiBO1 MIIIEHHUIIl 03UMO1, TO/T;
A3 - piuHe 3aBaHTaXCHHSI TPAKTOPa, TOJI;

AH - piyHH1 BUpOOITOK MMOCIBHUX arperaris, ra.
MertanioeMHICTh TIPOILIECY CIBOU:

- 0a30BMM NOCIBHUM arperaTtoMm

1125_|_314-7~50

M= Tt)soo =7.77 KF/Fa.,

- CKCIICPUMECHTAJIbHUM ITIOCIBHUM arperatomMm

1125_l_314-7~50

M =——18%0 — 518 kr/ra.
234.0

Pe3ynbTaTi po3paxyHKiB MpeJicTaBieH] B Ta0auIll 6.5.
PiBenb peHTabeNbHOCTI BUPOIILYBaHHS MIICHHII O3UMOi B HOBOMY BapiaHTI

BU3HA4aBCH SIK CHiBBigHOIIEHHS POy TKY I1 10 moBHOT cobiBapTocTi C [20, 32]

Yy == (6.11)
y, =290 117%.
970

Ileit MmoOka3HWK TOPIBHIOBABCSA 3 PIBHEM PEHTAOEIBHOCTI y 0a30BOMY
BapiaHTIi, AKUH BU3HAYABCSI TAKUM K€ CIIOCOOOM. 3HAUEHHS PiBHS PEHTA0EIBLHOCTI
3amucadi B Tabmuili 6.5.

Sk BUmHO 3 TabOmuIl, 3aTpaTH HAa BHUTOTOBJICHHS EKCIIEPUMEHTAIHLHOTO
MIBUKICHOTO BHCIBHOTO amapaTa HE TMEepPEBHINYIOTh 3aTpaT HAa BUTOTOBJICHHS
CepiitHOro BUCIBHOTO amapata. AJie BapTO BIAMITUTH, IO MiJ Yac CiBOW MIICHUIT

03UMO1 YJIOCKOHAJICHOIO CIBAJIKOIO, 3MEHUIYIOTHCS 3aTpaTd Ha BHUPOIILYBaHHS
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3€pPHOBUX 1 MIJIBUILYETHCS YPOKAMHICTh. J[0AaTKOBHI YMCTUH 10X1d, OTpUMaHUMN
IIPH I[bOMY, JIa€ 3HAYHUN €KOHOMIYHUHN e(PEKT.

3a BCciMa OCHOBHUMH IIOKa3HHUKAaMHU EKCIEpUMEHTalbHA CiBajKa OLIbII
€KOHOMIYHO e(ekThBHA, HDXK cepiiiHa ciBanka C3-3,6. Ilpu BUKOpHCTaHHI
eKCIIEPUMEHTAIBHOI CIBAJIKK 3a0€3MeUy€eThCsl 3HIKEHHS EKCIUTyaTalliiHIX 3aTpaT
Ha Trektap mnociBiB Ha 35,51 %, 3arpar mnpaumi Ha 32,81 %. Piunumit
CUIBCBKOTOCTIONIAPCHKUN  €KOHOMIYHUN  e(PeKT BiJf BHUKOPHCTaHHSA  OJHOI
excriepuMeHTanbHoi ciBanku C3-3,6M piBHuii 22516,2 rpH. B TOpIBHAHI 3

BUKOPHUCTAHHAM cepiitHoi ciBayiku C3-3,6.



82
BUCHOBKHA

BusiBiieHo, 1110 OCHOBHOIO BUMOTOIO IO MOCIBY € PIBHOMIPHUN PO3MOJILIT
HAaclHHS 1O IUIONI TMOCiBy. BHUKOpHCTaHHS I1CHYIOUMX 3E€pPHOBHX CIBaJOK 3
BY3bKOPSITHUMU TUCKOBUMH COIIHUKAMU MPHU3BOAUTH 0 HAJIMIPHOTO 3aryIleHHs
HACIHHS B3JI0BX psijIKa IPU MOraHOMY BUKOPUCTaHHI MUKpPsAb. B pe3ynbraTi iboro
B HAIIPSIMKY PsiJIKa HACIHHS HEMUHYYE BUSIBIIATHCS CTUCHEHUMHM B O1IBIIN Mipi, HIXK
3 00Ky MiXpsi/ib, IO HETATUBHO BILJIMBA€ HA BUPOCTAHHS HACIHHS.

OOGrpyHTOBaHO BUOIp MaTepiajly KIABIIIHOTO pO3CitoBaYa HAaCIHHS.
3acTocyBaHHS HAa0Opy KJIaBIlll BUKOHAHUX 3 QJIIOMIHIEBO-MapraHIEBOr0 CIUIABY
3004 mpu3BOAMUTH 0 3HMKEHHS MICISYJAapHOI IIBUIKOCTI 3epHUHH 10 76,53% B
MOPIBHSIHHI 3 ICHYIOUUM LIJIBHOMETAJIEBUM PO3CIIOBAYEM.

Po3po6ieHo MareMaTH4Hy MOJAENb pyXy 3€pHUHHM HICIAsS ynapy 3
po3citoBaueM, IO 103BOJISIE BU3HAYATH KIHIEBY HIBUAKICTH HACIHHS 3 YpaxyBaHHIM
BJIACTUBOCTEHN MaTepially 1 mapameTpiB poOOYOro OpraHy COLIHUKA. TeopeTUuyHo 1
EKCIIEPUMEHTAJILHO BCTAaHOBJICHO ONTHMAJIbHE 3HAYCHHS KJABIII pO3CiroBaya
HACIHHS JUCKOBOTO COIIHMKA: KyTa Haxwiy (o = 0,8 paauii.), [Josxuna (1= 0,1 m.),
mupuna (a = 0,01 m.), ToBmuaa (h = 3-10%m.)

Po3pobiieno maTematuyHy MOJeENb BIUIMBY IapaMeTpiB po3ciioBaya
HAciHHS, 10 3a0e3MeuyloTh ONTUMAalbHE PO3MIIICHHS MO ILUIONI JKUBJICHHS 1
BUSIBJICHHS 3aKOHOMIPHOCTEH B3a€MO3B'sI3K1B Bi] KOMOiHAIlIT TapaMeTpiB JJIsI OTIHCY
00J1acTi ONTUMYMY, IIO JO3BOJISIOTH 3a0€3MEeUNTH HANO1IBII TMOBHE 3a10BOJICHHS
arpOTEeXHIYHUX BUMOT.

Po3po6iieHo Ta 3amponoHOBAaHO AJisi BIPOBAKEHHS 3aXOAM 3 OXOPOHHU
mparli Ta 6e3neKku B HaJA3BUYalHUX CUTYaIllsX.

[Ipu BUKOpHCTAaHHI €KCIIEPUMEHTAIBHOI CIBAJIKH 3a0€311€4Uy€ThCS 3HIKEHHS
eKCIUTyaTalllifHUX 3aTpaT Ha rekTap nocisiB Ha 35,51 %, 3aTpar mpai Ha 32,81 %.
PiyHui CITBCHKOTOCHOAPCHKUM €KOHOMIYHMM €(EeKT BijJ BUKOPUCTAHHS OJIHOI
excriepuMeHTaibHoi ciBanku C3-3,6M piBHuii 22516,2 rpH. B TOpIBHAHI 3

BUKOPUCTAHHAM cepiitHoi ciBayiku C3-3,6.
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	Однак, при всій значущості виконаних досліджень, деякі аспекти даної проблеми вивчені недостатньо. Зокрема, не розглянуті питання визначення руху зернини після зіткнення з розсіювачем насіння в залежності від матеріалу розсіювача, а також пошуку оптим...
	2. Розробити математичну модель руху зернини після зіткнення з розсіювачем.
	Предмет дослідження. Закономірності впливу параметрів клавішного розсіювача сошника на рівномірність розподілу насіння.
	Способи проведення посіву зернових культур поділяються на рядкові і розкидні. Розкидні є найбільш древніми і з'явилися на зорі появи землеробської культури. В основі цих способів лежить те, що розподіл насіння по поверхні ґрунту відбувається шляхом ро...
	Посівні сільськогосподарські машини групуються за  призначенням, способу посіву і агрегатуванню. Посівні машини поділяються на універсальні (посів різнорідних сільськогосподарських культур) і спеціальні (посів насіння тільки однієї сільськогосподарськ...
	Перехресний спосіб посіву має на увазі отримання площі, близької до квадрату. Дані посіви проводяться в 2 проходи сівалки, (уздовж і поперек поля), а норма висіву в 2 рази нижче, ніж при рядковому способі посіву. Проведення посіву перехресним способом...
	Точний посів використовується, в основному, при обробітку кукурудзи і соняшника. Даний спосіб забезпечує підвищення врожайності, непогану економію насіннєвого матеріалу, скорочує витрати праці на подальший догляд за рослинами. Брак біoлогічно схожих с...
	Зернові і зернотукові посівні машини для рядкового і вузькорядного способів посіву, які випускаються в даний час і знаходяться в господарствах, обладнані дисковими сошниками [32].
	До додаткових вимог що пред'являються до рядового посіву, можна віднести: прямолінійність рядків, рівну поверхню поля і відсутність пересівань. Одна з найважливіших є вимога, щоб посіяний матеріал (насіння) зашпаровувалося на рівну глибину. Та кількіс...
	Рис. 2.2. Динамічна модель посівного агрегату
	Рис. 2.3. Схема спрощеної динамічної моделі сошника
	Функціонування сівалки є реакцією на різні зовнішні збурення. Схема функціонування будь-якої сільськогосподарської машини являє собою схему за принципом "вхід - вихід". У загальній розрахунковій моделі враховуються складові, які характеризують тяговий...
	Для того щоб змоделювати протікання технологічного процесу посівної машини необхідно розглянути схему, враховуючи зміни стану потоку зернини від висівного апарату до того моменту, поки насіння не будуть закладені в ґрунт (рис. 2.4) [1, 4, 5, 8, 9].
	Рис. 2.6. Кінематична схема
	При висіві насіння котушковим апаратом обертаюча котушка утворює біля себе обертовий кільцевий шар зернини - активний шар. Швидкість руху насіння цього шару в протилежному напрямку змінюється від максимальної швидкості, яка дорівнює окружній швидкості...
	Vк = ωR ,      (2.2)
	У проекційному вигляді рівняння (2.5) матиме наступний вигляд:
	Після інтегрування (2.10) і введення деякої константи (С) отримуємо:
	Розрахунок переміщення тіла в динаміці напрямку удару проводиться за формулою [9]:
	Деформація в статиці вдаряємого перетину розраховується за наступною формулою [9]:
	δс=,𝑃,𝑙-3.-3𝐸𝐽.       (2.23)
	,𝑇-1. = ,𝑇-0.− ,𝐴-𝑐. Дж.     (2.26)
	Для того щоб оцінити втрати енергії на прогинання клавіш розподільника введемо поняття коефіцієнта (Кδд), який описує залежність післяударної швидкості польоту зернини від втрат кінетичної енергії на деформацію розсіювача. Визначити даний коефіцієнт м...
	,𝐾-𝛿д.=,,,𝑇-0.− ,𝐴-𝑐.-,𝑇-0...       (2.27)
	Розкривши значення післяударної швидкості польоту насіння, отримаємо повне рівняння руху зернини:
	𝑦=𝑡𝑔𝜑∗𝑥−,,𝑔𝑥-2.-2,,,𝑉-0.,𝐾-𝐵.,𝐾-𝛿д..-2.∗,𝑐𝑜𝑠-2.𝜑.,    (2.30)
	Для більш повного розуміння траєкторії польоту насіння до зустрічі з ґрунтом необхідно скористатися паралельним переносом системи координат таким чином, що точка М має координати X1 і Y1 (рис.2.7). Відповідно, для знаходження координат всіх точок що п...
	Рис. 2.10. Паралельний перенос системи координат
	Система координат f (X; Y) має реальні значення по осях X і Y, визначальним становище розсіювача в міждисковому просторі. Таким чином, максимальна висота підйому насіння в новій системі координат визначається як:
	Ymax = b + ymax  ,      (2.34)
	Раніше ми розглядали рух окремого зерна. Перейдемо до опису руху сукупності насіння. Всі зерна рухаються за траєкторією, що описана вище загальними закономірностями. Але, кожне насіння має індивідуальний час вильоту, а також початкову точку і швидкіст...
	Необхідно також врахувати обмеження максимального зазору z, який чисельно не повинен перевищувати ширину однієї клавіші, тоді:
	z ≤ а       (2.57)
	Кількість клавіш в наборі ,𝐾-𝐾. знайдемо з наступної рівності:
	,𝐾-𝐾.=,,𝑏-𝑝.-𝑎.      (2.59)
	Проведені розрахунки за вищевказаними формулами з чисельними значеннями показали, що ширина розсіювача bр =0,0742 м при зазорі z = 0,0031 м з кількістю клавіш ,𝐾-𝐾. =7 і їх шириною а = 0,0096 м.
	Досягається це шляхом застосування сучасних засобів безпеки і забезпечення санітарно-гігієнічних умов, що попереджують професійні захворювання.
	Основні обов’язки: організація роботи по створенню здорових та безпечних умов праці, попередження травматизму, профзахворювань та пожеж; укладанні колективного договору; участь в роботі комісії по прийому в експлуатацію будівельних та реконструйованих...
	Організація робіт з безпеки праці. Не проводяться навчання робітників, службовців.

	Таблиця 5.1.
	Показники виробничого травматизму
	Організаційні:
	- встановити запобіжні і захисні прилади з метою забезпечення безпеки праці;
	Санітарно - гігієнічні
	Психофізичні
	Пожежної безпеки


