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СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ПРОМИСЛОВОСТІ» 

УДК 669.1:537.5 
Стечишин М.С., професор, ХНУ, Лук`янюк М.В., доцент, Курской В.С., доцент, ХНУ, 
Хмельницький, Україна 

ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ПРОЦЕСУ ВИПРОБУВАННЯ НА ЗНОСОСТІЙКІСТЬ 
ЗРАЗКІВ, МОДИФІКОВАНИХ БЕЗВОДНЕВИМ АЗОТУВАННЯМ В ТЛІЮЧОМУ 

РОЗРЯДІ  

Основною метою поверхневої модифікації деталей трибологічних вузлів становить під-
вищення зносостійкості пар тертя і одним із етапів цього досить складного процесу є ви-
пробування на зразках. Як показують результати випробувань, практично майже всі проце-
си втрати працездатності об’єктами модифікації починаються з поверхонь контакту, най-
суттєвішим з яких є зношування. Проведення випробувань на зносостійкість у цьому випа-
дку повинно проводитися в умовах максимально наближених до умов експлуатації модифі-
кованих деталей. При цьому важливу роль відіграє такий фактор, як тривалість процесу ви-
пробувань. Випробування зразків на зносостійкість на універсальній машині тертя моделі 
2168УМТ в умовах рідинного тертя триває досить довго (декілька місяців). Неминучі при 
цьому зупинки процесу випробувань викликають релаксаційні зміни структур, що виника-
ють в зоні тертя і негативно впливають на результати досліджень. Саме цим і викликана 
необхідність інтенсифікації процесу випробувань. Однак процес інтенсифікації випробу-
вань не повинен скільки-небудь суттєво вплинути на об’єктивність висновків щодо зносо-
стійкості поверхонь деталей. 

З врахуванням усіх необхідних умов, нами була запропонована модернізація установки 
2168УМТ з метою інтенсифікації процесу випробувань зразків на зносостійкість в умовах 
сухого тертя. Для закріплення зразків на супорті установки було запропоновано спеціальні 
утримувачі зразка, в кількості трьох розміщених на супорті по колу, через 120°, що сприяє 
стабілізації самого процесу випробувань. Конструкція утримувача детально представлена 
на рис. 1. Зразок циліндричної форми діаметром 5 мм, довжиною 20 мм закріплюється в 
сферичному шарнірі. Поверхнева модифікація зразка здійснюється зі сторони торцевих по-
верхонь. Площа контакту зразка з контртілом становить 19,634 мм2 з повним перекриттям. 
Величина напружень в зоні контакту розподіляється по поверхні контакту рівномірно за 
рахунок наявності сферичного шарніру, який максимально забезпечує перпендикулярність 
осі зразка до поверхні контртіла, забезпечуючи таким чином площу контакту з зоні тертя по 
всій торцевій площі зразка. Ретельна підготовка зразків з мінімізацією фасок сприяє макси-
мальній площі контакту зразка з контртілом, забезпечуючи таким чином щільний контакт 
по всій площі. Така схема контакту в процесі випробувань (зразок нерухомий, контртіло 
обертається) забезпечує ковзання зразка по контртілу на доріжці достатньо великого радіу-
са, який, в порівнянні з розмірами зразка, забезпечує мінімальну різницю швидкостей в усіх 
точках площадки контакту. 

 
Рисунок 1 Утримувач зразка: 

1-супорт установки, 2-упор, 3-накидна гайка, 4-сферичний шарнір, 5-фіксатор контртіла, 6-
зразок, 7-контртіло, 8-планшайба установки 
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Контроль зносу зразків здійснюється в цьому випадку шляхом вимірювання лінійно-

го зношування без знімання зразків із супорта машини і таким чином виключається процес 
повторного базування зразків. 

Режим тертя, який пропонується в цьому випадку – сухе тертя. В реальних вузлах 
тертя такий режим майже не спостерігається, але для оцінки величини зношування зразків 
може бути застосованим, так як він буде однаковим для усіх зразків, які досліджуються в 
процесі випробування. Таким чином сам процес випробування зводиться лише до порів-
няння результатів отриманих для різних зразків, [1,2] із різних матеріалів та модифікованих 
за різними режимами процесу модифікації. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ШАРІВ ДЕТАЛЕЙ 
РОТОРНИХ МАШИН, ЗАДІЯНИХ В СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ 

ЧАСТИНА 1 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ВІДЦЕНТРОВИХ НАСОСІВ 

Вступ 
Насоси, які використовуються у сільському господарстві, — це насоси високого тиску, 

які допомагають перекачувати воду з одного джерела (підземного чи поверхневого) на по-
ля. Ці насоси призначені для забору води практично з будь-якої глибини.  

Сільське господарство було основою людської цивілізації протягом тисячоліть, і зі зро-
станням населення зростає попит на високоефективні та стійкі методи ведення сільського 
господарства. Серед безлічі інструментів і технологій, які зробили революцію в сільському 
господарстві, іригаційні насоси виділяються як ключ до будь-якої надійної системи зро-
шення. Оснащені гнучким робочим колесом, ці насоси стають самовсмоктуючими, ідеаль-
ним обладнанням для встановлення у ставку чи струмках для постійного перекачування під 
тиском. Сільськогосподарські водяні насоси пропонують численні переваги, які підвищу-
ють продуктивність, зберігають воду та забезпечують надійність врожайності, пропонуючи 
низькі вимоги до обслуговування. 

 
Переваги сільськогосподарських зрошувальних насосів 
Відцентрові сільськогосподарські зрошувальні водяні насоси є двигуном сучасного 

сільського господарства, пропонуючи ефективність, надійність і універсальність. Розумію-
чи такі обов’язкові характеристики, як висока ефективність, міцна конструкція, здатність до 
самовсмоктування, приводи зі змінною швидкістю та просте обслуговування, фермери мо-
жуть вибрати правильний насос для своїх конкретних потреб. Крім того, усвідомлення кри-
тичних функцій цих насосів, включаючи розподіл води, регулювання тиску, планування 
зрошення та адаптивність, гарантує ефективну та стабільну роботу зрошувальних систем. 
За допомогою правильно підібраного відцентрового насоса фермери можуть вдосконалити 
методи зрошення, що призведе до підвищення врожайності та загальної продуктивності 
сільського господарства. 

http://tribology.khnu.km.ua/index.php/ProbTrib/article/view/874
http://tribology.khnu.km.ua/index.php/ProbTrib/article/view/874
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1. Підвищення врожайності 
Однією з найбільш значних переваг використання насосів для зрошення води в сільсь-

кому господарстві є значне збільшення врожайності. Постійне та достатнє водопостачання з 
потоків, озер чи резервуарів має вирішальне значення для оптимального росту рослин. 
Зрошувальний насос гарантує, що культури отримають потрібну кількість води в потрібний 
час із бажаною швидкістю потоку, мінімізуючи ризик стресу від посухи та дозволяючи рос-
линам повністю розкрити свій потенціал. Таке стабільне водопостачання забезпечує здоро-
віші рослини та вищу врожайність, що особливо важливо в регіонах із ненадійною кількіс-
тю опадів або відсутністю озер, неглибоких колодязів чи інших легкодоступних джерел во-
ди. 

2. Ефективне управління водними ресурсами 
Вода є цінним ресурсом, і її ефективне використання має першочергове значення в 

сільському господарстві майже для будь-якої зрошувальної системи. Багато ферм викорис-
товують зрошувальні насоси (такі як самовсмоктуючий відцентровий насос), щоб забезпе-
чити точний контроль розподілу води в зрошувальних системах, зменшуючи витрати та за-
безпечуючи, щоб рідина досягала кореневої зони, де вона найбільше потрібна. Сучасні іри-
гаційні системи, такі як спринклерні або системи крапельного зрошення, можуть бути інте-
гровані з самовсмоктуючими відцентровими насосами та підкачуючими насосами для по-
дальшої оптимізації використання води та електроенергії. Це обладнання забезпечує ефек-
тивність, яка не тільки зберігає воду, але й зменшує витрати, пов’язані з використанням во-
ди та перекачуванням. 

3. Розширені періоди вегетації 
У регіонах, де природні опади є сезонними, фермери можуть швидко застосувати насо-

си високого тиску для зрошення води, оснащені всмоктувальними лініями та гнучким ро-
бочим колесом, щоб продовжити вегетаційні періоди поза межами обмежень, накладених 
кліматом і джерелом води. Забезпечуючи постійну подачу води під тиском, ці насоси до-
зволяють фермерам вирощувати зернові культури протягом року, що призводить до багато-
разового збирання врожаю та підвищення продуктивності (з допоміжним насосом або без 
нього). Ця можливість особливо корисна в посушливих і напівпосушливих регіонах, де 
сільське господарство інакше було б суворо обмежено. 

4. Підвищена гнучкість сільського господарства 
Водяні насоси для зрошення пропонують фермерам більшу гнучкість у їх ведення сіль-

ського господарства. Завдяки надійній насосній установці, яка є основою зрошувальної си-
стеми (яка може включати допоміжний насос), фермери можуть диверсифікувати свої куль-
тури для досягнення максимальної ефективності, експериментувати з високоцінними куль-
турами та впроваджувати широкий спектр стратегій сівозміни, які покращують здоров’я 
ґрунту. Ця гнучкість може призвести до більш стійкої роботи сільського господарства, зда-
тної адаптуватися до мінливих вимог ринку та умов навколишнього середовища. 

5. Пом'якшення наслідків посухи 
Посуха є серйозною загрозою для сільського господарства, часто призводить до знач-

них втрат врожаю та економічних труднощів для фермерів. Більшість іригаційних систем 
використовують відцентровий насос як важливий інструмент для пом’якшення посухи, за-
безпечуючи надійне джерело води, коли природних опадів недостатньо. Підтримуючи рі-
вень вологості ґрунту, насоси для поливу допомагають захистити посіви від несприятливих 
наслідків посухи, забезпечуючи стабільніше виробництво їжі та дохід для фермерів. 

6. Покращене управління ґрунтом 
Постійне зрошення допомагає підтримувати оптимальний рівень вологості ґрунту, що 

важливо для здоров’я ґрунту. Правильне зрошення запобігає ерозії ґрунту, зменшує нако-
пичення солей, захищає водопостачання та підтримує структуру ґрунту, сприяючи кращому 
розвитку коренів і поглинанню поживних речовин рослинами. Використан-
ня занурювального насоса (включаючи будь-який інший тип відцентрового насоса, вклю-
чаючи самовсмоктувальний відцентровий тип із гнучким робочим колесом) у ставку дає 

https://www.daepumps.com/resources/everything-you-should-know-about-submersible-pumps/
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змогу фермерам переміщувати галони води до спринклерів через систему трубопроводів 
для отримання якісного врожаю. Це призводить до отримання міцніших і здоровіших посі-
вів, а також покращення довгострокової родючості ґрунту. 

7. Економічні вигоди 
Інвестування в насоси для зрошення води (наприклад, занурювальні насоси) може за-

безпечити значні економічні прибутки для фермерів. Вища врожайність сільськогосподар-
ських культур і подовження періоду вегетації можуть підвищити дохід ферми. Крім того, 
ефективне управління водними ресурсами зменшує витрати, пов’язані з водою. У деяких 
випадках використання водяних насосів, приєднаних до зрошувальних трубопроводів (з 
допоміжним насосом, якщо необхідно), також може призвести до вирощування високоцін-
них культур, що ще більше підвищує прибутковість. З часом початкові інвестиції в інфра-
структуру зрошувального обладнання, включаючи встановлення підкачувальних насосів, 
всмоктувальних ліній і систем крапельного зрошення, які щоденно переміщують галони 
рідини, часто переважують ці економічні вигоди. 

8. Екологічна стійкість 
Сучасні водяні насоси для зрошення, якщо їх використовувати в поєднанні з ефектив-

ними методами зрошення, сприяють екологічній стійкості. Оптимізуючи використання во-
ди та зменшуючи відходи, ці надійні насосні системи допомагають зберегти водні ресурси, 
такі як озера, ставки та струмки, а також захистити природні екосистеми та питну воду. 
Крім того, деякі водяні насоси для зрошення працюють за допомогою електродвигуна (за-
мість дизельного двигуна), який використовує відновлювані джерела енергії, такі як соняч-
на енергія, зменшуючи вуглецевий слід будь-якої зрошувальної системи. 

 
Обов’язкові характеристики та важливі функції відцентрового сільськогосподар-

ського зрошувального насоса 
Відцентрові насоси — це робочі конячки сільськогосподарської іригації, відомі своєю 

ефективністю, надійністю та універсальністю. Ці водяні насоси відіграють вирішальну роль 
у сучасному сільському господарстві, забезпечуючи постійне та ефективне водопостачання. 
Вибираючи відцентровий насос для зрошення сільського господарства, важливо розуміти 
ключові характеристики та функції, які роблять ці водяні насоси ефективними.   

1. Висока ефективність 
Ефективність має першочергове значення в іригаційних системах, щоб мінімізувати 

споживання енергії та експлуатаційні витрати. Відцентрові насоси спочатку були розробле-
ні для ефективного перетворення механічної енергії в енергію гідравлічного насоса, що за-
безпечує високу швидкість потоку та тиск. Потрібно використовувати водяні насоси з висо-
ким коефіцієнтом корисної дії, оскільки вони зменшать витрати на електроенергію чи пали-
во та забезпечать більше всмоктування та продуктивності води для споживання енергії. 

2. Міцна конструкція 
Сільськогосподарське середовище може бути суворим, з пилом, брудом і різними пого-

дними умовами. Відцентровий насос повинен мати міцну конструкцію, щоб витримувати ці 
виклики. Основні матеріали включають: 
- Стійкі до корозії матеріали: насоси мають бути виготовлені з таких матеріалів, як 

нержавіюча сталь, бронза або високоякісний чавун, щоб протистояти корозії, 
спричиненій водою та добривами. 

- Міцні ущільнення та підшипники: ці компоненти мають витримувати знос безперервної 
роботи в важких умовах. 
3. Можливість самовсмоктування 
Самовсмоктувальні відцентрові насоси дуже вигідні в сільськогосподарських умовах, 

де джерело води може бути на різних рівнях. Ці водяні насоси можуть автоматично видаля-
ти повітря з насоса та лінії всмоктування, що полегшує запуск і обслуговування насоса без 
ручного заповнення. Ця функція особливо корисна в районах із коливанням рівня води або 
у віддалених місцях, де ручне втручання є складним. 
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4. Приводи зі змінною швидкістю   
Приводи зі змінною швидкістю дозволяють точно контролювати швидкість двигуна на-

соса, надаючи кілька переваг: 
- Економія енергії: регулюючи швидкість насоса відповідно до необхідної швидкості 

потоку, ви можете швидко застосувати частотні приводи для значного зниження 
споживання енергії. 

- Покращена продуктивність: частотні приводи допомагають підтримувати оптимальні 
робочі умови, зменшуючи знос насоса та подовжуючи термін його служби. 

- Адаптивність: вони дозволяють насосу адаптуватися до мінливих потреб у зрошенні, 
наприклад до змінних потреб у воді для рослин або до різних графіків зрошення. 
5. Висока швидкість потоку та потужність тиску 
Відцентрові насоси повинні забезпечувати достатню швидкість потоку та тиск, щоб за-

довольнити вимоги зрошувальної системи, або для допомоги може знадобитися підвищува-
льний насос. Насос повинен бути здатний подавати воду на великі відстані та висоти, особ-
ливо на великих сільськогосподарських полях. Важливо вибрати насос із відповідними спе-
цифікаціями, щоб переконатися, що він справляється з необхідним навантаженням поливу 
без шкоди для продуктивності. 

6. Простота обслуговування та обслуговування 
Сільськогосподарські підприємства не можуть дозволити собі тривалі простої через не-

справності насосів. Тому самовсмоктувальні відцентрові насоси повинні бути сконструйо-
вані таким чином, щоб їх було легко обслуговувати та ремонтувати: 
- Доступні компоненти: ключові частини, такі як ущільнювачі, робочі колеса та 

підшипники, повинні бути легкодоступними для перевірки та заміни. 
- Спрощена конструкція: проста конструкція з меншою кількістю рухомих частин може 

зменшити ймовірність механічної несправності та спростити ремонт. 
7. Сумісність з різними джерелами води 
Сільськогосподарські насоси повинні бути досить універсальними, щоб працювати з рі-

зними джерелами води, включаючи колодязі, річки, ставки та резервуари. Насос повинен 
бути в змозі керувати водою різної якості, включно з водою з опадами або сміттям. Такі 
функції, як сітчасті сітки та міцні робочі колеса, можуть допомогти насосу ефективно спра-
влятися з цими умовами, забезпечуючи належне всмоктування та найкращий загальний ди-
намічний напір. 

8. Контроль шуму та вібрації 
Відцентрові насоси повинні працювати тихо та з мінімальною вібрацією, щоб зменши-

ти рівень шуму та запобігти пошкодженню насоса та навколишньої інфраструктури. Функ-
ції, які допомагають досягти цього, включають: 
- Збалансовані робочі колеса: належним чином збалансовані робочі колеса зменшують 

вібрацію та шум. 
- Звукопоглинаючі матеріали: використання звукопоглинаючих матеріалів у корпусі 

насоса може ще більше знизити рівень шуму. 
 
Важливі функції відцентрових сільськогосподарських зрошувальних насосів 
1. Розподіл води 
Основною функцією відцентрового водяного насоса для поливу є рівномірний та ефек-

тивний розподіл води по сільськогосподарському полю. Звичайним застосуванням є вста-
новлення відцентрового насоса з високим рівнем всмоктування в ставку для забезпечення 
якісного тиску. Це гарантує, що всі культури отримують необхідну воду для оптимального 
росту, що призводить до підвищення врожайності та кращої якості врожаю. 

2. Регулювання тиску 
Відцентрові насоси допомагають регулювати тиск у зрошувальних системах, забезпе-

чуючи подачу води на потрібному рівні до різних частин поля. Це має вирішальне значення 
для таких систем, як крапельне або спринклерне зрошення, які потребують певних рівнів 
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тиску для правильного функціонування. 
3. Планування зрошення 
Сучасні відцентрові насоси (іноді за допомогою підкачувального насоса) і всмоктува-

льні лінії можуть бути інтегровані з автоматизованими системами поливу, що дозволяє то-
чно планувати, відбирати потужність і контролювати (іноді з оптимальним загальним ди-
намічним напором). Це гарантує, що посіви отримують воду в оптимальний час, зменшую-
чи втрати води та прискорюючи ріст культур. 

4. Адаптивність до мінливих умов 
Відцентрові насоси повинні адаптуватися до мінливих умов навколишнього середови-

ща та потреб зрошення. Це включає в себе керування коливаннями рівня води, пристосу-
вання до різних вимог урожаю та реагування на зміну погодних умов. 

 
Проблеми підвищення ефективності використання відцентрових насосів 
Аналіз оснащення внутрішніх та міжгосподарських систем зрошувального землеробст-

ва, задіяного в поверхневому поливі, дощуванні, краплинному та внутрішньоґрунтовому 
зрошенні, показав, що основним устаткуванням, яке визначає ефективність його роботи, є 
насосні агрегати (НА). Аналіз особливості експлуатації НА показав, що його основні скла-
дові (привід, муфти, відцентрові насоси) знаходяться в умовах важких оточуючих середо-
вищ (вологість, пар, наявність у повітрі слідів кислоти або луги і таке інше), а їх деталі під-
лягають різним видам зносу: абразивному, корозійно-механічному,   кавітаційному та ін-
шим, вплив яких не зупиняється адже під час коли насос не працює.  

В дійсний час технології виготовлення, відновлення та зміцнення окремих деталей об-
ладнання НА, такі як: зварювання, наплавлення, плазмове напилення,  ХТО та інші, крім 
того, що мають значні недоліки є екологічно небезпечними для людини, та і оточуючого 
середовища. Аналіз впливу науково-технічного прогресу на технології, які використовують 
при виконанні поточного та капітального ремонтів сільськогосподарської техніки дозволив 
виділити серед розглянутих методів зміцнення й відновлення деталей метод електроіскро-
вого легування (ЕІЛ), нанесення металополімерних матеріалів (МПМ) і поверхневе пласти-
чне деформування (ППД), які мало в чому поступаються традиційним, а іноді перевищують 
їх і є екологічно та техногенно безпечними. Резервом підвищення якості поверхневих шарів 
деталей і їх елементів можуть бути як комбіновані технології ЕІЛ, що складаються з поета-
пного легування поверхні різними матеріалами, так і за рахунок послідовного використання 
двох чи декількох технологій, які корисно доповнюють одна іншу. 

Надійність і довговічність НА можливо збільшити шляхом модернізації його приводу 
за рахунок заміни традиційного ущільнення підшипникового вузла на магніторідинний ге-
рметизатор, основною перевагою якого є можливість забезпечення практично повної 100% 
герметизації підшипника, а також заміни зубчастої муфти на пружну з гнучкими елемента-
ми, яка має ряд переваг. 

При виборі технологій підвищення якості поверхневого шару під час виготовлення та 
відновлення деталей НА необхідно використовувати систему направленого вибору, коли 
враховують якість поверхні на кожній стадій життьового циклу виробу. 

 На сучасному етапі розвитку стан меліоративного землеробства за рівнем використан-
ня наявних потужностей інженерної інфраструктури зрошення оцінюється як кризо-
вий, з подальшою загрозою погіршення. Низка значних недоліків, таких як відсутність сис-
темного розуміння ролі та місця технічної підсистеми у технологічній системі землеробства 
на зрошенні; здебільшого пристосовані умови для обслуговування та ремонту обладнання; 
кадрові проблеми та, як наслідок, некомпетентна експлуатація, обслуговування та ремонт 
устаткування, перешкоджають отриманню високорентабельної продукції з низькою собіва-
ртістю, використанню ресурсозберігаючих технологій та технічних засобів зрошення, що 
забезпечують рослини оптимальною кількістю води та елементами живлення, а також 
спрямованими діями на збереження екологічної обстановки в агроландшафтах.  

З метою підвищення надійності і довговічності насосних агрегатів, задіяних в системах 
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зрошення, потрібно удосконалювати технологію виготовлення і ремонту поверхневих ша-
рів шийок валів роторів відцентрових насосів під підшипники ковзання, та посадкові пове-
рхні деталей що збираються з натягом, шляхом використання екологічно та техногенно 
безпечних технологій ЕІЛ, ППД і нанесення МПМ.   

Таким чином, при обранні найбільш ефективних, екологічно та техногенно безпечних 
технологій підвищення якості поверхневих шарів деталей, при виготовленні насосних агре-
гатів, потрібно використовувати систему спрямованого вибору, яка враховує усі стадії їх 
життєвого циклу, а також існуючі до них економічні та екологічні вимоги, в значній мірі 
знижує означені вище недоліки, які передбачають всі зрошувальні системи розглядати як 
такі, що підлягають модернізації. 
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БЕЗВОДНЕВЕ АЗОТУВАННЯ В ТЛІЮЧОМУ РОЗРЯДІ ІЗ ЖИВЛЕННЯМ 
ЗМІННИМ СТРУМОМ 

Значна частина досліджень присвячена методам забезпечення розряду при принципово 
різних джерелах живлення газорозрядної камери [1]. Окрім азотування в тліючому розряді  
з постійним живленням струму використовуються установки з додатковим підігрівом від 
спеціальних екранів чи терморадіаційних підігрівачів, що дозволяє зменшити зв’язок між 
електричними параметрами технологічного режиму і режимними факторами і в першу чер-
гу – температурою, оскільки енергетичним фактором забезпечення її є не тільки тліючий 
розряд. 

Принципово інші результати азотування досягнуті за рахунок впровадження циклічно-
комутованого розряду (ЦКР) [2], в якому порівняно з періодом часу, достатнім для гасіння 
переходу тліючого розряду в дуговий, переривається подача живлення на електроди каме-
ри. Окрім спрощення систем управління в установках з циклічно-комутованим живленням 
менш складними стають питання позиціонування деталей в камері, оскільки при цьому вже 
не грають такої ролі наявність зазорів між деталями та оснасткою для їх розміщення в ка-
мері. Однак, враховуючи те, що живлення електродів камери при застосуванні змінного 
струму проходить не весь час, а в значно менший період, продуктивність обробки зменшу-
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ється. Певну проблему становлять викиди напруги та струму на початку та в кінці циклу 
живлення, які можуть провокувати локальне пошкодження оброблюваної поверхні [3]. На-
решті, останнім аргументом на користь подальших пошуків та вдосконалення як процесу 
так і устаткування для проведення беводневого азотування в тліючому розряді (БАТР), є 
спрощення систем управління процесом азотування. 

Метою проведення досліджень є аналіз можливості та умов для спрощення конструкції 
установок для БАТР, а також можливості застосування в якості живлення електродів розря-
дної камери змінним струмом промислової частоти (СПЧ). 

Оскільки у випадку застосування БАТР СПЧ живлення електродів відбувається одно-
фазним струмом, то конструкція трансформатора суттєво спрощується, а вартість зменшу-
ється майже в три рази. Також логічним  було б застосувати однофазний регулятор напру-
ги, що в сукупності з однофазним трансформатором неминуче знизить вартість всієї уста-
новки. При цьому зменшаться амортизаційні витрати, що також позитивно вплине на собі-
вартість. Певний вклад в зниження вартості установок вносить відсутність випрямляча та 
баластного реостата. 

З цього аналізу виникає питання досягнення температури азотованої поверхні необхід-
ної для проведення запланованого технологічного режиму. В разі неможливості виконання 
цієї задачі можна застосовувати додаткові нагрівачі для забезпечення незалежності енерге-
тичних параметрів розряду. Таким чином, можливе застосування технологічних режимів з 
підвищеною напругою розряду або силою струму, які дозволяють сформувати необхідну, за 
умовами наступної експлуатації, фазову структуру поверхневого модифікованого шару. 

Наступним завданням є дослідження електричних характеристик процесу, що пов’язане 
із необхідністю встановлення величини напруги запалювання розряду та його стійкого го-
ріння в режимі аномального. Необхідно також встановити аналітичні або експериментальні 
залежності  параметрів технологічного режиму з врахуванням його енергетичних переду-
мов. Таким чином, встановити межі енергетичних характеристик, що необхідні для реаліза-
ції процесу. 

Наступне питання - дослідження процесу формування заданої фазової структури при 
БАТР СПЧ. Суть полягає в тому, що процес азотування є завжди комбінацією окремих суб-
процесів: утворення нітридів, розпорошення поверхні та дифузії азоту в глибину поверхне-
вого шару. При звичайному азотуванні (постійний струм) між окремими суброцесами вста-
новлюється рівновага, як правило на користь утворення нітридів та дифузії. Процес в умо-
вах цієї рівноваги проходить стаціонарно і з різною інтенсивністю, яка залежить не тільки 
від енергетичних умов, але і від матеріалу азотованих деталей. Відомо, що хромисті сталі 
можливо азотувати тільки в газових середовищах, де превалює нейтральний компонент. Це 
пов’язано з тим, що хром відносить до азотоактивних матеріалів. Вже в початковий період 
азотування на поверхні утворюється моношар азоту, який в подальшому виконує роль пе-
решкоди для проникнення азоту в глибину поверхні. Азотування практично не проходить і 
товщина шару нітридів дуже незначна. Враховуючи значну відносну тривалість півперіоду 
подачі на електроди камери від’ємної напруги       (0,02 с), цілком доречним буде сподіва-
тись на те, що під дією потоку електронів моношар нітридів буде руйнуватись, а в наступ-
ний півперіод, коли потік направлено на катод (деталь), сприятиме інтенсифікації як нітри-
доутворення, так і дифузії азоту в глибину поверхневого шару, що підтверджено в роботі 
[4]. 

Отже, в принципі азотування в тліючому розряді з живленням струмом промислової 
частоти можливе. При цьому суттєво спрощується та здешевлюється установка для реаліза-
ції процесу. Останній фактор сприятиме окрім інших аспектів більш широкому впрова-
дженню технології, оскільки купівля установок по сьогоднішнім цінам для більшості підп-
риємств проблематична. 

Проведені дослідження показали, що при БАТР з живленням струмом промислової час-
тоти здешевлюється установка для реалізації процесу. (патент України № 112983). Розроб-
лена технологія впроваджена для зміцнення зубчастих обойм, зубчастих втулок, вал-
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шестерень, коліс зубчастих на ТОВ «МАГМА», м. Маріуполь, що показала збільшення зно-
состійкості від 1,35 до 1,85 порівняно із зміцненням струмом високої частоти.  
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Україна 

ПОШУК НОВИХ ТИПІВ РЕГУЛЯРНИХ МІКРОРЕЛЬЄФІВ 

Покращення експлуатаційних властивостей робочих поверхонь деталей машин техно-
логічними методами є важливим завданням дослідників, які працюють в напрямі вивчення 
інженерії поверхонь. Досліджуються нові форми поверхневих структур [1, 2], які здатні за-
безпечити необхідні експлуатаційні властивості робочих поверхонь протягом заданого тер-
міну експлуатації. Одним із методів досягнення необхідних експлуатаційних властивостей 
поверхонь є регуляризація поверхні. Це процес створення контрольованих за формою, роз-
мірами та взаємним розміщенням нерівностей поверхні, призначених для покращення її фі-
зико-механічних властивостей. Метою регуляризації поверхні є зменшення частки нерівно-
стей поверхні неконтрольованих форм та розмірів. Частка контрольованих нерівностей на-
зивається відносною площею мікрорельєфу і визначається як відношення площі регулярних 
мікронерівностей до площі поверхні на якій вони сформовані. Саме цей параметр визначає  
експлуатаційні властивості поверхні з регулярним мікрорельєфом. Оптимальне його зна-
чення у кожному конкретному випадку визначається умовами експлуатації. Тому дослі-
дження особливостей проектування та виготовлення нових типів регулярних та частково 
регулярних мікрорельєфів є важливою задачею при забезпечення заданих експлуатаційних 
властивостей робочих поверхонь деталей машин. 

Створення канавок мікрорельєфів на сьогоднішній день є досить складною технологіч-
ною задачею, яка для забезпечення їх регулярності потребує сучасних верстатів з числовим 
програмним керуванням. Найбільшого поширення набули мікрорельєфи з канавками три-
кутної та синусоподібної форми. Досліджувались також форми канавок з прямолінійною 
траєкторією осьової лінії симетрії, канавки у вигляді сферичних лунок, комбіновані канав-
ки.  

Проведено велику кількість досліджень які вказують на те, що форма канавки не чи-
нить суттєвого впливу на експлуатаційні властивості поверхні за умови, що канавки мають 
однакову форму поперечного січення. Більш важливим є сумарна площа канавок на повер-
хні, експлуатаційні властивості якої необхідно забезпечити. 

Виходячи з точки зору технологічності канавки – складності її виготовлення, найбільш 
простим рішенням було б виготовлення канавок прямолінійної форми. Однак така форма не 
забезпечує однорідність фізико-механічних і, відповідно, експлуатаційних властивостей у 
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різних напрямах поверхні. 
Для забезпечення однорідності експлуатаційних властивостей  оптимальною формою 

середньої лінії неперевної регулярної мікронерівності буде канавка періодично повторюва-
ної складної форми (рис. 1). Такою кривою може бути трохоїда та її різновиди – подовжена, 
вкорочена та звичайна циклоїда, яку можна формувати обертанням деформувального еле-
мента по колу діаметром Rg по поступовому переміщенням його вздовж осі. Таке поєднання 
формувальних рухів забезпечує будь-який металорізальний верстат.  

 
Рисунок 1. Нові форми канавок частково регулярних мікрорельєфів 
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Гупка А.Б., доцент, , Остапчук С.І., аспірант, ТНТУ ім.. Івана Пулюя, Тернопіль, Україна 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНОЇ НАДІЙНОСТІ ВАЖКО НАВАНТАЖЕНИХ 

ТРИБОСПРЯЖЕНЬ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ТЕХНОЛОГІЧНИМИ 
МЕТОДАМИ 

Сучасний етап розвитку техніки характеризується підвищеними вимогами до якості ро-
бочих поверхонь, надійності та довговічності машин і механізмів загалом. Ігнорування цих 
параметрів на етапі конструювання, відхилення від заданої технології обробки, викорис-
тання неякісних матеріалів та неоптимальні режими експлуатації призводять до значних 
матеріальних та енергетичних витрат. Сучасне автомобілебудування відрізняється підви-
щеною енергонапруженістю і важкими умовами експлуатації трибоспряжень. Особливого 
значення набуває проблема підвищення поверхневої міцності і зносостійкості деталей ма-
шин (конструкторські та технологічні засоби), а також використання мастильних матеріалів 
(експлуатаційні засоби), які забезпечують їх нормальну експлуатацію. Стало очевидним, що 
для успішного вирішення практичних задач триботехніки необхідно використовувати ре-
зультати фундаментальних досліджень фізики твердого тіла, матеріалознавства, термоди-
наміки відкритих систем, теорії системного аналізу. 

Враховуючи специфічні умови роботи важконавантажених вузлів тертя, іноді викорис-
тання конструкторських та експлуатаційних засобів управління процесами активації та па-
сивації в зоні фрикційного контакту не завжди прийнятне. Тому в даній роботі досліджува-
лися технологічні методи підвищення поверхневої міцності, зокрема методи зміцнюючої 
технології. Наведено результати комплексного експериментального дослідження щодо 
встановлення якісних закономірностей трибологічних взаємодій, кореляції діапазону струк-

https://doi.org/10.3846/aviation.2021.15889
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турної пристосовуваності (СП) і критичних точок взаємопереходу процесів припрацювання 
- СП - об'ємна деструкція, рівнів адаптивності, значень основних триботехнічних (інтенси-
вність зношування І, коефіцієнт тертя µ, температура Т), структурно-енергетичних (питома 
робота руйнування Ар, температурна енергоємність трибосистеми Ео) характеристик про-
цесів тертя та зношування під впливом технологічних факторів (методів зміцнюючої техно-
логії). 

До технологічних засобів управління поверхневою міцністю належать різні види зміц-
нюючої технології, за допомогою яких здійснюється регулювання процесів активації і па-
сивації, а також одержання вторинних структур (ВС) із заданим комплексом характеристик, 
що призводить до розширення діапазону і зниження рівня основних триботехнічних пара-
метрів. За результатами попередніх досліджень, із усіх існуючих методів зміцнюючої тех-
нології вибрані найбільш ефективні для важконавантажених трибоспряжень. З позиції 
структурно-енергетичної пристосованості матеріалів при терті та зношуванні всі існуючі 
методи поверхневого зміцнення поділено на дві основні групи: 
- методи отримання структур із властивостями, які забезпечують можливість перебудови 

і додаткового зміцнення в процесі експлуатації, тобто утворення ВС, які розширюють 
діапазон нормальних процесів і мінімізують параметри тертя та зношування (методи 
пластичного деформування, хіміко-термічна обробка, нанесення покриттів); 

- методи отримання структур з максимально можливою стійкістю по відношенню до 
механічних і хімічних дій у важконавантажених умовах експлуатації (дифузійне і 
електролітичне хромування, борування та ін.). 
Для досягнення поставлених конкретно-практичних задач в даній роботі були постав-

лені та вирішені наступні завдання: 
- розроблено комплексну методику дослідження, яка включає в себе універсальну 

машину тертя, кінетичні критерії оцінки процесів тертя та зношування; 
- досліджено вплив методів зміцнюючої технології на закономірності зміни параметрів 

тертя та зношування, типи ВС; 
- надано рекомендації щодо практичного застосування методів зміцнюючої технології 

для управління поверхневою міцністю важконавантажених трибоспряжень 
транспортних засобів. 
Вибір матеріалів досліджуваних зразків, контрзразка, методів їх зміцнення, мастильно-

го середовища здійснювався відповідно до поставлених задач і з метою їх практичного ви-
користання. Як матеріал досліджуваних зразків обрана сталь 40Х, яка широко застосову-
ється у вузлах тертя машин та механізмів. Матеріал контрзразка - сталь ШХ15. Зразки зі 
сталі 40Х, оброблені за серійною технологією, підлягали різним методам поверхневого змі-
цнення та нанесення зносостійких покриттів, після чого їх робочі поверхні доводилися до 
шорсткості Rа-0,32. У всіх дослідах як мастильне середовище використовувалося інертне, 
неполярне, малов'язке вазелінове масло, що практично виключало вплив гідродинамічних і 
адсорбційних ефектів і в той же час розширювало діапазон СП. Швидкість ковзання пари 
тертя у всіх експериментах була постійною - 2,3 м/с. 

Одержано експериментальні залежності зміни основних триботехнічних параметрів 
(інтенсивність зношування І, коефіцієнт тертя µ, температури Т), структурно-енергетичних 
(питома робота руйнування Ар, температурна енергоємність системи тертя Ео) характерис-
тик при дослідженні сталі 40Х. 

Аналіз отриманих результатів свідчить про наявність трьох характерних областей у 
всьому діапазоні дослідження процесів тертя та зношування: зона припрацювання (нестабі-
льні значення досліджуваних параметрів); діапазон оптимального і стабільного значення 
даних параметрів (режим СП); режим різкої зміни досліджуваних параметрів (перехід до 
об'ємної деструкції). Загальним для всіх запропонованих методів поверхневого зміцнення є 
зниження рівня і розширення діапазону нормального механо-хімічного зношування в порі-
внянні із серійною технологією. Як виняток - методи комплексної хіміко-термічної оброб-
ки, конденсація з іонним бомбардуванням, які розширюють діапазон СП, проте одночасно і 
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підвищують рівень нормального механо-хімічного зношування. Для досліджуваних методів 
поверхневого зміцнення виявлено кореляцію між діапазонами стабільних значень коефіціє-
нтів тертя µ та інтенсивності зношування І.  

Відносно рівнів значень І та µ в діапазоні СП аналогічна кореляція відсутня, що зумов-
лено властивостями структури зміцнених поверхневих шарів. Для всіх досліджуваних ме-
тодів зі збільшенням питомого навантаження збільшується температура поверхонь тертя Т. 
У порівнянні із серійною технологією всі запропоновані методи поверхневого зміцнення 
знижують температуру в зоні контакту. Підтверджено взаємозв'язок між основними трибо-
технічними показниками (І, µ, Т) та структурно-енергетичними критеріями (Ар, Ео). Аналіз 
структурного стану поверхонь тертя в режимі СП підтвердив наявність оптимальних ВС. 
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ЧИСЛОВЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЧЕРВ’ЯЧНОГО РЕДУКТОРА ЯК ЕЛЕМЕНТА 
SMART AGRICULTURE (РОЗУМНОГО СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА) 

У сучасній сільськогосподарській практиці інтеграція передових технологій є важли-
вою для підвищення ефективності та продуктивності. Ключовою інновацією в цьому секто-
рі є черв’ячний редуктор, спеціалізований механічний пристрій, який значно оптимізує 
сільськогосподарські операції та сприяє сталому зростанню. 

Черв’ячний редуктор або черв’ячна передача служить системою передачі енергії, яка 
використовує черв’ячний гвинт і черв’ячне колесо для передачі крутного моменту і руху 
між двома перпендикулярними валами. Як правило, ці редуктори пропонують коефіцієнти 
зменшення від 5:1 до 300:1 або вище: забезпечує високі передавальні числа за точного кон-
тролю швидкості та крутного моменту. Його характерний дизайн надає кілька переваг, що 
робить його особливо придатним для інтелектуального застосування в сільському госпо-
дарстві. 

Черв’ячні редуктори відомі своєю високим коефіцієнтом корисної дії, яка визначається 
як співвідношення вихідної потужності до вхідної. Їхня унікальна конструкція забезпечує 
рівень коефіцієнта корисної дії від 50% до 90%, залежно від конкретного застосування та 
умов експлуатації, що з часом призводить до значної економії енергії. 

Крім того, варто відзначити міцність і довговічність черв’ячного редуктора. Його конс-
трукція мінімізує тертя та зношування, забезпечуючи плавну роботу навіть за значних на-
вантажень та несприятливих умов навколишнього середовища. Ця стійкість має вирішальне 
значення в сільськогосподарському секторі, де обладнання підлягає суворому використан-
ню та впливу агресивних факторів.  

Черв’ячний редуктор також має покращені функції безпеки завдяки їх здатності до са-
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моблокування. Його механізм самоблокування запобігає зворотному ходу, гарантуючи, що 
вихідний вал залишається нерухомим за відсутності напруги. Ця властивість є безцінною в 
сільськогосподарській техніці, оскільки вона підвищує стійкість і зменшує ризик ненавми-
сного руху, тим самим зменшуючи ймовірність нещасних випадків і пошкодження облад-
нання. 

До того ж, компактні розміри та універсальність черв’ячного редуктора полегшують 
його адаптацію до різних сільськогосподарських застосувань. Його можна легко інтегрува-
ти в такі системи, як зрошення, обладнання для збирання врожаю, годівниці для худоби та 
автоматизація теплиць, тим самим покращуючи загальну ефективність роботи. 

Нарешті, черв’ячні редуктори відрізняються низьким рівнем шуму та вібрації, що є пе-
ревагою в сценаріях, де такі перешкоди є небажаними. Це є результатом плавного безпере-
рвного руху між черв’ячною передачею та черв’ячним колесом, що створює менше шуму та 
вібрації порівняно з іншими типами передач. 

В роботі проведено моделювання найбільш розповсюдженої черв’ячної передачі з ар-
хімедовим черв’яком методом скінчених елементів у програмному комплексі Ansys Work-
bench. Запропоновано розв’язання методом аналізу перехідних процесів Transient Analysis. 
Моделювалося контактна задача тертя ковзання при взаємодії черв’яка з вінцем 
черв’ячного колеса. Задані пружні властивості матеріалів контактної пари. На ці тверді тіла 
накладалися кінематичні граничні умови, що дозволяли тільки корисний відносний оберто-
вий рух, за поверхнями посадки вінця колеса на диск та черв’яка на посадочні місця підши-
пників кочення. Початкова умова полягала в забезпеченні руху ведучої ланки – черв’яка з 
постійною кутовою швидкістю, а на вінці споживався корисний обертовий момент, прикла-
дений до центра жорсткості вінця. Систему було розбито на ансамбль скінчених елементів і 
розв’язано за час від 0 до 1 с. Результатами є еквівалентний за ІV теорією міцності напру-
жений стан, Па, еквівалентний лінійний деформівний  стан, б/р, та контактні напруження, 
Па.  

      
а)        б) 

      
в)        г) 

Рисунок 1 – Результати розв’язання контактної задачі: 
а) еквівалентний за ІV теорією міцності напружений стан, Па; б) еквівалентний лінійно де-

формівний  стан, б/р; в) контактні напруження, Па; г) статус контакту (жовтогарячі зони 
ковзання). 

 
Оскільки сільськогосподарська галузь продовжує розвиватися, впровадження техноло-
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гічних інновацій є обов’язковим для сталого зростання. Черв’ячний редуктор є прикладом 
потенціалу інновацій у розумному сільському господарстві. Його унікальний дизайн, ефек-
тивність, довговічність, функції безпеки та універсальність роблять його незамінним ком-
понентом сучасної сільськогосподарської техніки, що дозволяє фермерам досягати оптима-
льних результатів і робити внесок у більш стійке та продуктивне майбутнє. Симуляційна 
скінчено елементна модель дозволяє проводити оптимізаційні заходи при проектуванні ме-
ханічних передач, що містять черв’ячні передачі. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПІДСИСТЕМИ 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ОБЛІКОВИХ ПРОЦЕСІВ В АТЕЛЬЄ З ВИГОТОВЛЕННЯ 

ОДЯГУ 

Моделювання інформаційного забезпечення підсистеми автоматизації облікових про-
цесів в ательє з виготовлення одягу є важливим кроком для підвищення ефективності уп-
равління виробництвом та обслуговуванням клієнтів. У сучасних умовах ринку, коли замо-
влення потребують швидкого та точного виконання, а контроль ресурсів має бути бездо-
ганним, автоматизація процесів допомагає мінімізувати витрати часу на документацію, 
скоротити кількість помилок та підвищити якість управління бізнесом. Недоліки ручного 
обліку можуть призводити до затримок, перевитрат матеріалів та незадоволення клієнтів, 
тому автоматизовані рішення стають не просто бажаними, а необхідними. 

Інформаційне забезпечення є основою підсистеми автоматизації, що складається з бази 
даних, інтерфейсів для користувачів та програмних модулів для обробки даних. Від якості 
цього забезпечення залежить швидкість та надійність доступу до інформації, можливість 
інтеграції з іншими бізнес-процесами, а також підтримка прийняття управлінських рішень. 
Зокрема, при моделюванні інформаційного забезпечення важливим є правильний вибір сис-
теми управління базами даних (СУБД). У даному випадку для реалізації підсистеми обрано 
MySQL, що пояснюється її реляційною архітектурою, високою продуктивністю та підтрим-
кою транзакцій, які забезпечують збереження цілісності даних під час одночасного доступу 
кількох користувачів. MySQL також підтримує індексацію та використання зовнішніх клю-
чів, що спрощує пошук інформації та підтримує зв’язки між таблицями. 

Архітектура підсистеми розділена на серверну та клієнтську частини. Серверна частина 
реалізована на PHP, яка взаємодіє з базою даних MySQL та виконує основні обчислювальні 
операції, такі як обробка замовлень, розрахунок заробітної плати та управління складом ма-
теріалів. Клієнтська частина розроблена з використанням HTML, CSS та JavaScript, що за-
безпечує зручний інтерфейс користувача та можливість доступу до системи через веб-
браузер. Таке рішення гарантує кросплатформеність, простоту в обслуговуванні та можли-
вість роботи з різних пристроїв. Веб-інтерфейс спрощує процеси оновлення, оскільки всі 
зміни впроваджуються на сервері без необхідності втручання у робочі місця користувачів. 

Основними інформаційними сутностями підсистеми є замовлення, працівники, матері-
али, моделі виробів та наряди. Кожна з цих сутностей має набір атрибутів. Наприклад, сут-
ність "Замовлення" містить такі атрибути, як номер замовлення, дата оформлення, перелік 
виробів та інформація про клієнта. Сутність "Матеріали" включає код матеріалу, його на-
зву, одиниці виміру та ціну за одиницю. Для працівників зберігаються такі дані, як код, 
ПІБ, посада та коефіцієнт для розрахунку заробітної плати. Всі ці атрибути структуровані у 
вигляді таблиць, які зв’язані між собою за допомогою первинних та зовнішніх ключів. 
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Важливу роль у моделюванні відіграє ER-модель (модель "сутність-зв'язок"), яка до-
зволяє наочно відобразити зв'язки між сутностями та підтримувати їхню цілісність. Напри-
клад, наряд може бути пов’язаний із кількома працівниками та матеріалами, що дозволяє 
відслідковувати витрати ресурсів та участь кожного співробітника в конкретному замов-
ленні. Такі зв'язки полегшують формування звітів та аналітики для подальшого управління 
бізнесом. 

Система підтримує ведення відомостей про нарахування заробітної плати та облік ма-
теріалів. Наприкінці місяця формується звітність, яка включає інформацію про кількість 
виконаних замовлень, витрати матеріалів та виплати працівникам. Веб-додаток дозволяє 
автоматично генерувати ці звіти та експортувати їх у формат Excel для подальшого аналізу. 
Додатково користувачі можуть створювати індивідуальні запити до бази даних, щоб отри-
мати інформацію про конкретні замовлення чи матеріали за визначеними критеріями. 

Реалізована система забезпечує інтеграцію усіх бізнес-процесів в єдиній базі даних, що 
дозволяє зберігати узгодженість даних та уникати дублювання інформації. Працівники мо-
жуть швидко отримати доступ до актуальних даних через веб-інтерфейс, що підвищує опе-
ративність виконання замовлень та ефективність управління матеріалами. Клієнти отриму-
ють якісні послуги завдяки прозорій системі обліку та контролю якості. 

Таким чином, розроблена підсистема автоматизації облікових процесів дозволяє опти-
мізувати управління замовленнями, матеріалами та працівниками, знижуючи витрати та пі-
двищуючи продуктивність. Вибір MySQL як СУБД гарантує надійність та масштабованість 
системи, а використання веб-технологій для клієнтської частини робить її доступною та 
зручною для користувачів. Завдяки інтеграції бізнес-процесів та можливості автоматичного 
формування звітів, система підтримує прийняття оперативних управлінських рішень та за-
безпечує стабільний розвиток ательє. 
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ПРОБЛЕМИ ВІДПОВІДАЛЬНИХ ДЕТАЛЕЙ З АЛЮМІНІЄВИХ СПЛАВІВ ТА 
МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЇХ ЯКОСТІ 

Відповідальні деталі з алюмінієвих сплавів знаходять широке застосування у багатьох 
промислових галузях завдяки їх легкій вазі, високій корозійній стійкості та міцності. Вони 
використовуються в авіації, автомобілебудуванні, суднобудуванні та інших сферах, де не-
обхідно досягти високих експлуатаційних характеристик за мінімальної ваги. Однак під час 
експлуатації та виготовлення таких деталей виникають певні проблеми, що впливають на 
їхню довговічність та надійність. 

Однією з головних проблем є недостатня стійкість алюмінієвих сплавів до втомних на-
вантажень. В умовах циклічної експлуатації, як це часто трапляється в авіаційній техніці, 
алюмінієві сплави схильні до накопичення мікротріщин. Це може призводити до передчас-
ного руйнування конструкцій, що є серйозною загрозою для безпеки експлуатації. 

Ще однією проблемою є корозійна стійкість. Незважаючи на те, що алюмінієві сплави 

https://pravdop.com/publications/
https://er.knutd.edu.ua/handle/123456789/11485
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зазвичай добре протистоять корозії, в агресивних середовищах (наприклад, в умовах висо-
кої вологості чи при контакті з морською водою) спостерігається схильність до точкової 
корозії. Це особливо критично для суднобудування та транспортування хімічних речовин. 

Також складнощі виникають під час зварювання відповідальних конструкцій, виготов-
лених із деяких алюмінієвих сплавів (зокрема, 7075 або D16). Зварювальні процеси можуть 
призводити до виникнення внутрішніх напружень та утворення мікродефектів, що знижує 
загальну міцність і довговічність деталей. 

Для покращення якості деталей з алюмінієвих сплавів розроблено низку методів, спря-
мованих на підвищення їх експлуатаційних характеристик та збільшення терміну служби. 

Термічна обробка. Способи термічної обробки, такі як загартування та старіння, дозво-
ляють покращити механічні властивості алюмінієвих сплавів. Штучне старіння використо-
вується для досягнення високих показників міцності у сплавах серій 2xxx та 7xxx, які є кри-
тично важливими для відповідальних деталей. 

Поверхнева обробка. Для підвищення корозійної стійкості застосовують методи аноду-
вання, нанесення захисних покриттів або фарбування. Анодовані покриття значно підви-
щують захист поверхні від агресивних середовищ та збільшують стійкість до механічного 
зносу, що важливо для деталей, які працюють в умовах підвищених навантажень. 

Технології лиття та зварювання. Нові методи лиття під тиском дозволяють отримувати 
деталі з мінімальними внутрішніми дефектами, що підвищує їхню міцність і довговічність. 
Крім того, контроль температури під час зварювальних процесів допомагає уникнути утво-
рення дефектів у зварних швах, що дозволяє зберегти механічні властивості матеріалу. 

Наноструктурні покриття. Використання наноматеріалів для покриття поверхонь до-
зволяє суттєво підвищити стійкість до зносу і корозії. Це особливо перспективно для дета-
лей, що працюють в агресивних умовах або під дією високих механічних навантажень. 

Оптимізація хімічного складу сплавів. Модифікація складу алюмінієвих сплавів шля-
хом додавання легуючих елементів, таких як магній (Mg) підвищує зносостійкість і коро-
зійну стійкість сплавів, роблячи їх популярними у відповідальних конструкціях; мідь (Cu) 
підвищує міцність, проте знижує корозійну стійкість, що робить її корисною для високона-
вантажених деталей; цинк (Zn) збільшує втомну міцність, що важливо для деталей, що за-
знають циклічних навантажень; кремній (Si) покращує оброблюваність та корозійну стій-
кість, завдяки чому сплави з його додаванням широко використовуються в автомобілебуду-
ванні; марганець (Mn) підвищує міцність при високих температурах, що особливо важливо 
для деталей, які піддаються нагріванню. 

Висновок. Проблеми, пов’язані з відповідальними деталями з алюмінієвих сплавів, 
представляють серйозний виклик для сучасної індустрії. Однак легування, як ключовий ме-
тод модифікації матеріалів, суттєво покращує їхні властивості, підвищуючи зносостійкість, 
втомну міцність та корозійну стійкість. Впровадження нових легуючих елементів і техно-
логій термічної обробки сприяє значному збільшенню якості та надійності алюмінієвих 
сплавів. Це є важливим кроком для забезпечення довговічності деталей у авіаційній, авто-
мобільній та інших галузях промисловості, що підкреслює значення легування в сучасному 
матеріалознавстві. 
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ЧИСЛОВЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗУБЧАСТОГО ЦИЛІНДРИЧНОГО РЕДУКТОРА ЯК 

ЕЛЕМЕНТА МЕХАНІЗАЦІЇ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 

Якісні циліндричні зубчасті колеса є основними компонентами ефективності роботи 
сільськогосподарської техніки, значно підвищуючи продуктивність і надійність різноманіт-
них сільськогосподарських процесів. Прямі зуби, орієнтовані паралельно осі обертання, є 
невід’ємною частиною систем передачі енергії, які використовуються в різноманітному 
сільськогосподарському обладнанні.  

Однією з головних переваг використання циліндричних передач у сільськогосподарсь-
кій техніці є їх високий коефіцієнт корисної дії при передачі потужності. Цилиндричні шес-
терні сконструйовані таким чином, щоб витримувати значні крутні моменти, мінімізуючи 
втрати енергії. Ця ефективність має важливе значення для застосування в сільському госпо-
дарстві, де постійна подача енергії є обов’язковою для таких операцій, як оранка, збирання 
врожаю та обробка землі. Лінійна конфігурація зубів сприяє плавному зачепленню та 
роз’єднанню, тим самим оптимізуючи передачу потужності від двигуна до робочих компо-
нентів механізму. 

Цифрові зубчасті колеса вирізняються своєю винятковою міцністю та надійністю, що 
робить їх особливо придатними для суворих вимог сільськогосподарського середовища. 
Їхня відносно проста конструкція, на відміну від більш складних типів передач, таких як 
гвинтові або конічні шестерні, спрощує процеси виробництва та обслуговування. Ця прос-
тота підвищує їх структурну міцність, оскільки зменшує кількість потенційних відмов. У 
сільському господарстві, де машини часто працюють у складних умовах, міцність прямозу-
бих передач забезпечує тривалу експлуатаційну надійність протягом тривалого часу. 

 

      
а)        б) 

      
в)        г) 

Рисунок 1 – Результати розв’язання контактної задачі: 
а) еквівалентний за ІV теорією міцності напружений стан, Па; б) еквівалентний лінійно де-

формівний  стан, б/р; в) контактні напруження, Па; г) статус контакту (жовтогарячі зони 
ковзання). 
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Процес виробництва циліндричних передач за своєю суттю простий, що сприяє їх еко-
номічній ефективності порівняно з більш складними конструкціями передач. Ця економічна 
перевага особливо актуальна в сільськогосподарському секторі, де управління операційни-
ми витратами залишається постійною проблемою. Цінова доступність циліндричних пере-
дач сприяє їх широкому застосуванню в різноманітній техніці, включаючи трактори, ком-
байни, конвеєри та системи зрошення, без істотного збільшення загальної вартості облад-
нання. 

Цилиндричні зубчасті передачі демонструють надзвичайну універсальність і можуть 
ефективно використовуватися в широкому спектрі сільськогосподарської техніки. Їх конст-
рукцію можна легко модифікувати, щоб задовольнити специфічні вимоги до різного облад-
нання, незалежно від того, потрібна висока швидкість роботи, значний крутний момент або 
точне керування. Ця адаптивність робить зубчасті колеса з прямозубими передачами кра-
щим рішенням для багатьох проблем, пов’язаних з механічним проектуванням, що виника-
ють у сільському господарстві. 

В роботі проведено моделювання найбільш розповсюдженої зубчастої циліндричної 
прямозубої передачі з евольвентним зачепленням методом скінчених елементів у програм-
ному комплексі Ansys Workbench. Запропоновано розв’язання статичної контактної задачі 
теорії пружності (Static Structural), що визначає поведінку конструкції в умовах статичного 
навантаження за допомогою кількісних числових результатів і результатів комп’ютерної 
графіки. Моделювалося контактна задача тертя кочення при взаємодії зубів коліс зубчастої 
передачі. Задані пружні властивості матеріалів контактної пари. На ці тверді тіла наклада-
лися кінематичні граничні умови, що дозволяли тільки відносне обертове зміщення, за по-
верхнями посадок вінця колеса на диск та шестерні на посадочне місце на валу. Початкова 
умова полягала в забезпеченні навантаження корисним обертовим моментом сил. Систему 
було розбито на ансамбль скінчених елементів і розв’язано прямим розв’язувачем (Direct 
Solver). Результатами є еквівалентний за ІV теорією міцності напружений стан, Па, еквіва-
лентний лінійний деформівний стан, б/р, та контактні напруження, Па.  

Значення прямозубих передач у сільськогосподарській техніці є глибоким і багатогран-
ним. Їхня ефективність у передачі електроенергії в поєднанні з характеристиками довговіч-
ності, надійності, економічності та універсальності робить їх незамінними для сільськогос-
подарської галузі. Оскільки методи ведення сільського господарства продовжують розвива-
тися та вимагають підвищення продуктивності машин, актуальність прямозубих передач 
зростатиме, сприяючи розвитку більш ефективних, надійних і стійких сільськогосподарсь-
ких методологій. Розроблена у роботі симуляційна скінчено елементна модель дозволяє 
проводити оптимізаційні заходи при проектуванні механічних передач, що містять зубчасті 
циліндричні передачі. 
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РОЗШИРЕННЯ МОДЕЛЬНОГО РЯДУ ДВИГУНІВ ШЛЯХОМ ЗБІЛЬШЕННЯ 
ПОТУЖНОСТІ ТА КРУТНОГО МОМЕНТУ 

Збільшення потужності двигунів внутрішнього згорання є досить розповсюдженою те-
нденцією для переважної більшості виробників техніки. Стосується це, в переважній біль-
шості, збільшення крутного моменту, ступеня стиску і т. п. За рахунок цього відбувається 
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покращення тягових та швидкісних характеристик двигуна, що встановлюється на порівня-
но одній і тій же техніці, приміром – тракторах МТЗ-892, МТЗ-1025, МТЗ-952 та інших, що 
комплектуються двигунами ММЗ Д-245 різних модифікацій. 

Виконання важливих завдань форсування двигунів реалізується кількома способами: 
- встановлення порівняно іншої паливної апаратури, головним чином, паливних насосів 

високого тиску; 
- встановлення іншого виконання форсунок з розпилювачами та відповідними до них 

шатунно-поршневих груп з відповідними камерами згорання; 
- встановлення різних турбокомпресорів; 
- встановлення інтеркулерів; 
- встановлення додаткових конструктивних елементів, працюючих по принципу 

противаги (додаткові грузи на колінчастих валах, тощо). 
В даній роботі досить яскраво представлено перший з перерахованих варіантів зміни 

потужності двигуна одного модельного ряду, однак різної комплектації і, відповідно, мо-
дифікації. 

Нижче, на рисунку 1, показано можливі варіанти паливних насосів високого тиску для 
двигунів внутрішнього згорання марки ММЗ Д-245. Такі двигуни встановлюються на трак-
торах МТЗ-892, МТЗ-1021, МТЗ-1025, МТЗ-952; МТЗ-1220. Також дані двигуни, але різних 
модифікацій, встановлюються на автомобілях ГАЗ-3310 Валдай, МАЗ-4370, ЗИЛ-4331, ав-
тобусах ПАЗ. Крім того, можлива комплектація такими двигунами дизельних електростан-
цій, генераторів, зварювальних апаратів, бетонозмішувачів та інших промислових устано-
вок. 

В результаті вище сказаного, варіанти виконання паливної апаратури для техніки того 
чи іншого призначення різняться між собою в залежності від того, для яких функцій і на 
якій техніці їх встановлено. 

 
Рисунок 1. Варіанти паливних насосів для дизельних двигунів ММЗ Д-245 



 

22 

Таким чином, актуальність питання розширення модельного ряду двигунів внутрішньо-
го згорання є можливість реалізувати та цілком відстояти за рахунок використання різних 
за модифікаціями паливних систем. 
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ЕВОЛЮЦІЯ КОНСТРУКЦІЇ АВТОМОБІЛІВ: ВІД МЕХАНІЧНИХ ДО 
ЕЛЕКТРОННИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ 

Автомобільна промисловість зазнала величезних змін протягом останнього століття, 
проходячи складний шлях еволюції від перших механічних транспортних засобів до сучас-
них автомобілів, оснащених високотехнологічними електронними системами управління. 
Цей процес перетворив автомобіль з простого засобу пересування на високотехнологічний 
продукт, який не лише забезпечує комфорт та ефективність, а й підвищує безпеку та еколо-
гічність. Еволюція від механічних систем до електронних стала ключовим чинником у пок-
ращенні якості управління, надійності, а також здатності адаптуватися до вимог сучасного 
ринку. 

Перші автомобілі були побудовані на основі чисто механічних систем, де кожна функ-
ція контролювалася механічними компонентами, такими як важелі, троси, шестерні та гід-
равлічні механізми. Такий підхід мав низку обмежень: механічні компоненти зношувалися 
з часом, вимагаючи постійного обслуговування; точність управління була відносно низь-
кою, а можливості автоматизації були мінімальними. Управління автомобілем залежало від 
фізичної сили водія, і більшість аспектів керування були ручними. Це обмежувало можли-
вості для впровадження більш складних функцій, таких як автоматичне гальмування або 
контроль тяги. 

З розвитком технологій в середині XX століття почали впроваджувати електронні ком-
поненти, що забезпечили нові можливості в управлінні автомобілем. Одним із перших кро-
ків стало використання електроніки для контролю двигуна і паливної системи, що значно 
підвищило ефективність згоряння палива та зменшило викиди шкідливих речовин. Система 
управління двигуном (ECU) стала одним із найбільш революційних нововведень, дозволя-
ючи краще контролювати роботу двигуна в різних умовах експлуатації. 

У 1970-х і 1980-х роках електронні системи безпеки, такі як антиблокувальна система 
гальм (ABS) та система контролю стабільності (ESP), почали з'являтися у масовому вироб-
ництві. Це суттєво підвищило безпеку водіння, знижуючи ризик аварій у складних дорож-
ніх умовах. Водії отримали можливість краще контролювати транспортний засіб на слизь-
кій дорозі або при раптовому гальмуванні. 

У 1990-х роках електроніка стала невід'ємною частиною більшості автомобільних сис-
тем. Вона дозволила впроваджувати інтелектуальні системи допомоги водієві (ADAS), такі 
як адаптивний круїз-контроль, системи допомоги при паркуванні та системи контролю сму-
ги руху. Ці інновації підвищили рівень комфорту та безпеки, одночасно зменшуючи наван-
таження на водія. Автомобілі стали більш "розумними", оскільки багато рутинних завдань, 
таких як підтримка постійної швидкості або контролю смуги, були автоматизовані. 

Сучасні автомобілі є справжніми технічними шедеврами, де інтеграція електроніки і 
програмного забезпечення дозволяє впроваджувати передові функції автономного водіння. 
Вже сьогодні на дорогах з'являються автомобілі з частково або повністю автономними сис-
темами управління, які використовують сенсори, радари, камери та штучний інтелект для 
аналізу навколишнього середовища та прийняття рішень у реальному часі. 

Електронні системи управління також зробили внесок у покращення екологічності тра-
нспортних засобів. Електричні та гібридні автомобілі, що стали популярними в останні де-
сятиліття, значно знизили викиди шкідливих речовин та споживання палива. Електронні 
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системи допомагають ефективно керувати процесами заряджання та використання енергії, 
забезпечуючи максимальну продуктивність та економію. 

Таким чином, перехід від механічних до електронних систем управління є ключовим 
етапом в еволюції автомобільної промисловості. Це дозволило створити автомобілі, які є 
більш надійними, безпечними, ефективними та екологічно чистими. Інтеграція електронних 
систем не лише підвищила рівень комфорту та безпеки, а й відкрила шлях до нових, рево-
люційних технологій, таких як автономне водіння та електричні транспортні засоби. 
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ЗБІЛЬШЕННЯ РЕСУРСУ ЕЛЕМЕНТІВ ДВИГУНІВ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРАННЯ 

ШЛЯХОМ ФОРМУВАННЯ РЕГУЛЯРНИХ МІКРОРЕЛЬЄФІВ 

Сучасні двигуни внутрішнього згорання – складні агрегати, призначені для перетво-
рення теплової енергії в механічну. По мірі ускладнення конструкції ДВЗ їх ресурс посту-
пово зменшується. Якщо автомобілі з ДВЗ виготовлені кілька десятиліть тому досі працю-
ють, то ресурс сучасних турбованих ДВЗ з невеликим обсягом камери згорання, які є більш 
термічно навантаженими інколи не досягає 150 тис. пробігу транспортного засобу. 

Зростання екологічних вимог до ДВЗ також зменшує ресурс сучасних ДВЗ, оскільки 
підвищується ступінь стику паливо-повітряної суміші для кращого її згорання та зменшен-
ня викиду в атмосферу шкідливих речовин, що містяться в продуктах згорання. 

Основними найбільш навантаженими деталями ДВЗ є елементи пари тертя, зокрема па-
ра гільза-поршень, шийка колінчастого валу – шатунний вкладиш, поршень – шатунна вту-
лка.  

Основною причиною виходу з ладу гільзи блоку циліндрів є утворення дефекту під на-
звою задири. Це глибокі риски (більші глибини сформованого хонінгуванням мікрорельє-
фу), які утворюються вздовж траєкторії руху спряжених елементів пари тертя. Основною 
причиною утворення цього дефекту є недостатнє змащування зони тертя, що призводить до 
схоплювання поверхонь тертя. Причин недостатнього змащування поверхонь тертя може 
бути декілька: неправильно підібрана в’язкість мастила; забруднення мастила, у якому при-
сутні у великій кількості дрібнодисперсні частинки металу, що сприяють процесу схоплю-
вання; недоступність мастила до зони тертя, що може бути наслідком інтенсивного зношу-
вання мікроструктури поверхні гільзи або забруднення масляних каналів. Значно сприяє 
схоплювання порушення термічного режиму роботи ДВЗ. Це відбувається через забруд-
нення охолоджуючої рідини або порушення режиму експлуатації ДВЗ.  

Як наслідок дрібні частинки металу попадаючи в зону тертя під дією високих темпера-
тур та тиску прилипають до поверхонь тертя та утворюють на них нерівності, які труться об 
спряжені поверхні, утворюючи на них глибокі риски. Наслідком утворення задирів в гіль-
зах ДВЗ є підвищене споживання мастила та поступова втрата компресії і, як наслідок, 
втрата потужності.  

Фактично технологічні процеси виготовлення робочих поверхонь двигунів внутрішньо-
го згорання не суттєво не змінюватись за  останні пів століття. Основні операції це операції 
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лезового оброблення з подальшим хонінгуванням. Усунути утворення задирів неможливо, 
однак можна запобігти їх утворенню технологічним способом на етапі виготовлення.  

Відома технологія утворення регулярних мікрорельєфів на плоских та циліндричних 
поверхнях, де деформувальним елементом у вигляді кульки на робочій поверхні формують 
сітку каналів, які призначені для накопичення та утримування масляної плівки заданої тов-
щини. Оскільки створений мікрорельєф регулярний, експлуатаційні властивості поверхні є 
однорідними, що забезпечує триваліший ресурс експлуатації вузла. Знаючи оптимальні 
значення мікрорельєфу, зокрема кут взаємного перетину канавок в діапазоні  55-115○ суттє-
во збільшує коефіцієнт тертя. Оптимальним значенням перетину канавок є кут  в діапазоні 
(40–55◦) або (115–130◦) [1]. Зменшення глибини канавки з 7 до 18 нм призводить до суттє-
вого зменшення коефіцієнта тертя в межах від 0,45 до 0,15. Оптимальною є ширина канав-
ки, яка більша 18 нм. Також встановлено, що оптимальне значення щільності канавок, яка 
забезпечує мінімальне значення коефіцієнта тертя в межах 0,157 є 20-22 од/мм2 можна відт-
ворити ці параметри в межах регулярного мікрорельєфу. Пластично деформовані канавки 
мікрорельєфу підвищать мікротвердість поверхні на межі канавок, що збільшить її стійкість 
до стирання. 

Застосування вказаної технології формування регулярних мікрорельєфів з створенням 
сітки каналів з рекомендованими параметрами дозволить покращити експлуатаційні влас-
тивості поверхні. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ШАРІВ ДЕТАЛЕЙ 
РОТОРНИХ МАШИН, ЗАДІЯНИХ В СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ 

ЧАСТИНА 2 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ВІДЦЕНТРОВИХ 

КОМПРЕСОРІВ 

Вступ 
Повітряні компресори використовуються по всій країні в багатьох галузях промислово-

сті, включаючи сільське господарство. На фермі повітряний компресор є цінним інструмен-
том, так само як копач для стовпів паркану або всюдихід. Фермерський повітряний компре-
сор можна використовувати для широкого спектру завдань. 

Сьогодні фермери навіть продовжують знаходити нові та інноваційні способи викорис-
тання повітряних компресорів. Якщо є робота, яку потрібно полегшити чи здешевити, ви 
можете розраховувати на те, що фермер знайде спосіб це зробити! 

Сьогодні не тільки великі сільськогосподарські корпорації використовують повітряні 
компресори. Присадибники, фермери на присадибних ділянках і всі, хто зацікавлений у ви-
рощуванні зернових або худоби, побачать, що повітряний компресор може полегшити їх 
роботу. 

Існує багато інших застосувань повітряних компресорів у фермах. Фермери використо-
вують все: від шліфувальних машин до шліфувальних машин на повітряних компресорах. 
Стамески, шила, насоси, ножиці — практично будь-який сільськогосподарський інструмент 
можна привести в дію за допомогою повітряного компресора. 

Переваги повітряних компресорів на фермі 
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Промислові компресори використовуються в багатьох галузях, від лабораторій і хіміч-
ного виробництва до заводських робіт і респіраторів. Але  в сільськогосподарській галузі 
системи стиснення повітря є піонерами нових ефективних методів вирощування сільсько-
господарських культур, транспортування та загального обслуговування ферм.   

Повітряний компресор - це в основному двигун для переміщення стисненого повітря. 
Використання цієї сили зводиться до використання «кінцевих точок» для досягнення бажа-
ного результату.   

Звичайний домашній або невеликий компресор на фермі живитиметься безпосередньо 
від домашньої електромережі. Повітряні компресори промислового рівня потребують три-
фазного живлення. 

Робочий цикл - це співвідношення між тим, як довго повітряний компресор повинен за-
лишатися включеним і вимкненим. Робочий цикл 50% означає, що повітряний компресор 
повинен мати 30 хвилин «вимкнення» на кожні 30 хвилин «ввімкнення» протягом години. 
Робота повітряного компресора більше, ніж його час роботи, може вплинути на підйомну 
силу пристрою. Для невеликих компресорів, таких як поршневі повітряні компресори, ро-
бочий цикл вимірюється з інтервалами в 10 хвилин. Отже, якщо робочий цикл поршнів ста-
новить 50%, як у наведеному вище прикладі, він повинен працювати лише 5 хвилин кожні 
10 хвилин і відпочивати протягом 5 хвилин. Тут стає в нагоді повітряний ресивер, щоб мо-
жна було досягти рівномірного потоку, поки повітряний компресор «відпочиває», за умови, 
що його розмір було правильно підібрано. 

Повітряні компресори використовуються на фермі десятиліттями. Деякі з цих методів 
перевірені та вірні, інші є більш передовими, що дозволяють зазирнути в майбутнє сільсь-
кого господарства. 

Такі транспортні засоби, як трактори та квадроцикли, є невід’ємною частиною підтри-
мки бізнесу ферми. Спущене колесо може означати різницю між годинною роботою та зу-
силлями цілого дня. На щастя, повітряні компресори можуть швидко підвищити тиск у ши-
нах більшості сільськогосподарських транспортних засобів. Також корисний для регуляр-
ного технічного обслуговування, тиск у шинах є одним із найпопулярніших застосувань 
повітряних компресорів на фермі. 

Наприкінці важкого дня сортування та упаковування продуктів немає нічого більшого 
задоволення, ніж швидке та легке прибирання. Системи очищення на основі повітряного 
компресора — це високоефективний спосіб потужного очищення виробничих приміщень з 
мінімумом суєти. Повітряні компресори економніші, ніж більшість інших рішень, оскільки 
вони не потребують дорогих витратних матеріалів і натомість покладаються на потужність 
стисненого повітря. 

Пневматичні степлери та пістолети для цвяхів, які дуже зручно для роботи своїми ру-
ками вдома та в сараї, можуть швидко виконати такі сільськогосподарські роботи, як:  
- Встановлення нових конструкцій.  
- Технічне обслуговування існуючих конструкцій.  
- Протягування дротяної сітки від стовпа до стовпа.  
- Ремонт оббивка.  

Коли прийде час фарбувати сарай, відмовтеся від малярного валика й скористайтеся пі-
столетом-розпилювачем, який працює від повітряного компресора. Хороший пістолет-
розпилювач забезпечує рівномірний потік фарби, він швидший і ефективніший, ніж валик 
або пензлик, не кажучи вже про те, що він легший для рук. Подумайте про час, необхідний 
для фарбування кількох сотень метрів стовпів огорожі, і легко зрозуміти, як повітряний 
компресор із кінцевою точкою фарбувального пістолета може полегшити ваше життя. 

Встановіть повітряний компресор на задню частину вантажівки-пікапа, і з правильними 
навісними пристроями тепер ви матимете професійний пристрій для обприскування навіть 
найвищих яблунь. Коли прийде час обприскувати ваш фруктовий сад, повітряний компре-
сор стане зручним рішенням, щоб захистити фруктові дерева від шкідників і комах. 

Стиснене повітря приводить у дію пневматичні конвеєрні системи, які використову-
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ються для транспортування зерна, порошків і гранул у силоси для зберігання. Використан-
ня вакууму під тиском у закритому трубопроводі є безпечним способом переміщення сухих 
вантажів без ризику забруднення чи пошкодження. 

Ще однією істотною перевагою є роль повітряних компресорів у системах поливу. Сти-
снене повітря можна використовувати для живлення водяних насосів, забезпечуючи послі-
довне та ефективне водопостачання посівів. Це зменшує залежність від ручної праці та до-
помагає підтримувати оптимальний рівень вологості ґрунту. 

Нарешті, повітряні компресори мають неоціненне значення для управління відходами 
тваринництва. Вони можуть живити системи аерації в лагунах для гною, покращуючи про-
цес розкладання та зменшуючи запахи. Це не тільки покращує екологічну стійкість ферми, 
але й скорочує експлуатаційні витрати, пов’язані з утилізацією відходів. 

Занурювальні водяні насоси можуть працювати на стисненому повітрі, пропонуючи 
альтернативу електричним насосам, які можуть вийти з ладу під час шторму. Повітряні 
компресори можуть працювати від портативного генератора, що робить їх дуже корисним 
резервним варіантом. Водяні насоси можна використовувати для транспортування води від 
греблі до присадибної ділянки або підтримки вологості посівів. 

Промислові компресори є одними з основних інструментів для будь-якої самоокупної 
ферми, незалежно від того, чи йдеться про надання основних послуг для вашої сільськогос-
подарської практики чи полегшення виконання легких завдань. 

Повітряні компресори — це потужні інструменти, які розвинули сучасні методи веден-
ня сільського господарства, що робить їх незамінними для фермерів, які прагнуть оптимізу-
вати свою роботу. 

Вибір відповідного повітряного компресора для ферми може бути складним, враховую-
чи різноманітність доступних варіантів. Однак розуміння різних типів може допомогти 
прийняти це рішення легше. Поршневі компресори є популярним вибором для невеликих 
ферм завдяки їх доступності та ефективності. Вони ідеально підходять для електроінстру-
ментів і невеликих систем поливу. 

Попри те, що повітряні компресори пропонують численні переваги, їх обслуговування 
має вирішальне значення для тривалої функціональності та безпеки. Регулярне технічне об-
слуговування забезпечує ефективну роботу системи та знижує ризик поломок. Важливо ре-
гулярно перевіряти рівень масла, чистити повітряні фільтри та перевіряти шланги та 
з’єднання. 

Безпека є ще одним важливим аспектом. Завжди потрібно переконатись, що компресор 
розміщено на стійкій поверхні та подалі від легкозаймистих матеріалів. Під час роботи з 
системою важливо використовувати відповідне захисне спорядження, таке як рукавички та 
захисні окуляри. Крім того, небезпечно перевищувати рекомендовані рівні тиску, щоб уни-
кнути нещасних випадків. 

Дотримуючись цих інструкцій з технічного обслуговування та техніки безпеки, ви мо-
жете переконатися, що ваша повітряна компресорна система залишається ефективною та 
безпечною для використання на вашій фермі. 

Майбутні тенденції та інновації в технології повітряних компресорів для сільсько-
го господарства 

Майбутнє технології повітряних компресорів у сільському господарстві виглядає бага-
тообіцяючим, з кількома захоплюючими тенденціями та інноваціями на горизонті. Однією з 
помітних тенденцій є зосередження на стійкості та енергоефективності. Виробники розроб-
ляють компресори, які споживають менше енергії та мають менший вплив на навколишнє 
середовище. Повітряні компресори на сонячних батареях є чудовим прикладом цієї іннова-
ції, пропонуючи стійке рішення для ферм. 

Ще одна захоплююча подія – інтеграція інтелектуальних технологій. Сучасні повітряні 
компресори оснащені датчиками та можливостями Інтернету речей, які дозволяють ферме-
рам контролювати та контролювати систему дистанційно. Це не тільки підвищує зручність, 
але й забезпечує оптимальну продуктивність. 
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Штучний інтелект також прокладає собі дорогу в технології повітряних компресорів. 
Системи на основі штучного інтелекту можуть аналізувати дані компресора та пропонувати 
графіки технічного обслуговування, прогнозувати можливі проблеми та оптимізувати про-
дуктивність. Це скорочує час простою та продовжує термін служби обладнання. 

Майбутнє технології повітряних компресорів виглядає яскравим, з інноваціями, зосере-
дженими на стійкості та розумних технологіях. Перебуваючи в курсі та впроваджуючи ці 
досягнення, фермери можуть продовжувати вдосконалювати свою діяльність і досягати бі-
льших успіхів. 

Основні причини поломок повітряного блоку гвинтового компресору (ГК) 
Реконструкція повітряного блоку є одним із способів продовжити термін служби гвин-

тового повітряного компресора (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Загальний вигляд повітряного блоку повітряного ГК 

 
Повітряна частина гвинтового або роторно-лопатевого компресора є частиною машини, 

яка фактично виробляє повітря. Іншими словами, це механічний елемент, який стискає по-
вітря від атмосферного тиску до необхідного тиску для застосування. Він складається з 
компресійного пристрою (у випадку ГК, гвинтів або роторів) і камери, в якій вони містять-
ся. 

У гвинтовому повітряному компресорі повітряна частина складається з двох зчеплених 
роторів (або гвинтів) у корпусі (рис. 2). Коли ротори обертаються, повітря затримується в 
камерах, утворених точно обробленими з’єднувальними гвинтами. Коли ротори продовжу-
ють обертатися, ці кишені повітря переміщуються вздовж ротора, поступово зменшуючись. 
Це зменшення об’єму призводить до стиснення повітря.  

 

 
Рисунок 2 – Основні складові ГК 

 
Повітряна частина ротаційного гвинтового повітряного компресора складається з кіль-

кох ключових компонентів, які дозволяють йому ефективно стискати повітря. Для гвинто-
вого компресора до них відносяться:  

Ротори: це центральні компоненти повітряної частини. Ротори, які часто називають 
гвинтами, складаються з внутрішнього ротора з пелюстками та внутрішнього ротора з запа-
динами або канавками.  
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Корпус: ротори укладені в міцний корпус. Цей корпус не тільки захищає ротори, але й 
утворює камеру стиснення.  

Підшипники: ротори підтримуються підшипниками, які дозволяють їм плавно оберта-
тися з мінімальним тертям. Ці підшипники повинні витримувати обертання на високій 
швидкості та зусилля, що виникають під час стиснення. 

Система змащення: у ротаційних гвинтових компресорах із упорскуванням масла ма-
сло вводиться в повітряну частину для охолодження, змащування та ущільнення. Це масло 
впорскується в камеру стиснення, змішується з повітрям, що стискається, а потім відокрем-
люється від повітря після стиснення. 

Ущільнення: ущільнення використовуються для запобігання витоку стисненого повіт-
ря та масла (у масляних компресорах) із системи. Навколо валів роторів, де вони проходять 
через корпус, зазвичай є ущільнення. 

Впускний і випускний клапани: корпус повітряного блоку має впускний клапан (або 
впускний отвір), який пропускає зовнішнє повітря в камеру стиснення, і випускний клапан 
(або випускний отвір), через який випускається стиснене повітря. 

Проблеми з вентиляційним блоком 
Повітряна частина повітряного компресора є міцним компонентом, розробленим для 

довговічності та продуктивності. Однак, як і всі механічні частини, він може з часом зно-
шуватися та мати ознаки поломки. Є кілька загальних ознак того, що повітряна частина 
може вийти з ладу, включаючи зменшення тиску, підвищене споживання енергії, надмірний 
шум або вібрацію, підвищення робочих температур, збільшення споживання масла та втра-
ту тиску. Однак пам’ятайте, що ці симптоми також можуть бути викликані проблемами в 
інших частинах компресора, тому для підтвердження джерела проблеми необхідна ретельна 
діагностика. Якщо є підозра на несправність повітряного блоку, важливо проконсультува-
тися зі спеціалістом з обслуговування компресора , який зможе оцінити стан повітряного 
блоку та порекомендувати відповідні дії, наприклад ремонт, відновлення або заміну. 

Знижена продуктивність 
Зниження продуктивності може бути однією з перших ознак несправності повітряного 

блоку. Якщо об’єм стисненого повітря (вимірюється в кубічних футах за хвилину), який 
генерує компресор, починає падати, швидше за все, ефективність повітряної частини погі-
ршується. Причиною цього можуть бути зношені ротори, пошкоджені підшипники або 
проблеми з ущільненнями, які можуть зменшити ефективне стиснення повітря. 

Підвищене споживання енергії 
Повітряна частина призначена для ефективного перетворення механічної енергії в пне-

вматичну. Якщо компресор споживає більше електричної потужності (сила струму), ніж 
зазвичай, за тієї самої подачі повітря, це ознака зниження ефективності, можливо, через 
знос усередині повітряного блоку. Для подолання підвищеного внутрішнього опору внаслі-
док цього зносу потрібно більше енергії. 

Надмірний шум або вібрація 
Незвичайні шуми або вібрації можуть бути результатом кількох проблем у вентиляцій-

ній частині. Невідповідність або пошкодження роторів, зношені або несправні підшипники 
або проблеми з ущільненнями можуть створити ненормальні робочі умови, які створюють 
шум і вібрацію. Ці симптоми ніколи не можна ігнорувати, оскільки вони можуть швидко 
призвести до більш серйозних пошкоджень. 

Підвищена робоча температура 
Стиснення повітря генерує тепло, але належним чином функціонуючий блок повітря — 

особливо в компресорі з уприскуванням масла — повинен ефективно керувати цим теплом. 
Якщо компресор нагрівається вище, ніж зазвичай, це може свідчити про неадекватне зма-
щення, проблеми з охолодженням або підвищене тертя через зношені компоненти — усі 
потенційні ознаки несправності повітряного блоку. 

Підвищена витрата масла або витік 
Якщо компресор використовує або втрачає масло швидше, ніж зазвичай, це означає, що 

https://fluidairedynamics.com/pages/24-hour-service-and-repair
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щось не так. У масляних компресорах масло служить охолоджувачем, мастилом і гермети-
ком у повітряній частині. Пошкоджені ущільнення або підвищений знос повітряного блоку 
можуть призвести до надмірного споживання масла. Якщо масло витікає зовні, це може бу-
ти ознакою пошкодження ущільнення або тріщини в корпусі повітряного блоку. 

Втрата тиску 
Значне падіння тиску компресора може свідчити про проблеми з повітряним блоком. 

Якщо ротори зношені або пошкоджені, або якщо ущільнення між роторами та кожухом ви-
йшли з ладу, компресор не зможе створити такий же тиск, як раніше. Однак втрата тиску 
також може бути викликана проблемами в інших частинах системи, тому потрібна ретельна 
діагностика. 

Недостатнє змащення 
Мастило має вирішальне значення для ГК. Масло служить не тільки як мастило, але та-

кож як охолоджуюча рідина та герметик. Якщо рівень оливи занадто низький, якщо олива 
невідповідного типу чи якості, або якщо не дотримуються інтервали заміни оливи, це може 
призвести до надмірного зносу та нагрівання, що призведе до передчасного виходу з ладу 
повітряної частини. 

Перегрів 
Високі робочі температури можуть призвести до руйнування мастила, спричиняючи 

утворення лаку та осаду. Перегрів також може призвести до пошкодження ущільнень та 
інших компонентів, що потенційно може призвести до виходу з ладу повітряного блоку.   

Погане технічне обслуговування 
Регулярне технічне обслуговування має вирішальне значення для довговічності повіт-

ряної частини. Це включає не лише регулярну заміну масла та повітряного фільтра, але й 
періодичну перевірку підшипників, ущільнень і роторів на ознаки зносу чи пошкодження. 
Нехтування обслуговуванням може призвести до різноманітних проблем, у тому числі до 
поломки повітряного блоку. 

Таким чином, аналіз конструкції та умов роботи ГК, були визначені характерні місцями 
зносу:  
- поверхні лопатей гвинтів; 
- поверхні під кулькові підшипники. 

На підприємстві ВАТ «НВАТ ВНДІкомпресормаш» м. Суми існує допотопна та досить 
непродуктивна технологія ремонту поверхонь лопатей гвинтів шляхом наварювання та на-
плавлення. Технологія ремонту поверхні під кулькові підшипники була ще гіршою. Кінці 
гвинтів відрізалися і на їх місце приварювались нові. Як перша так і друга технології є еко-
логічно шкідливими як для оточуючого середовища, так і для працівників підприємства.  

Розроблена нова технологія відновлення роторів компресорного блоку полягає в нане-
сенні на зношені посадкові місця під підшипники методом ЕІЛ покриттів з нержавіючої 
сталі 08Х15Н5Д2Т та міді з подальшою обкаткою кулькою, а зношені робочі поверхні гви-
нтів відновлювати шляхом нанесення полімерного матеріалу марки  «Belzona-1111». 

 
Висновки  

1. Загальний огляд літературних та патентних джерел показує, що ГК набувають все біль-
шого вживання. Вони економічні, щільні, мобільні і таким чином повністю можуть від-
повідати нинішнім енергоощадним технологіям. Основними перевагами ГК над іншими 
КМ є: щонайменші розміри і капітальні витрати; оперативне регулювання; надійність в 
експлуатації. 

2. Під час роботи ротори компресорного блоку зношуються в результаті кавітації та гідро-
абразивного зносу. Враховуючи, що відстань між поверхнями гвинтів повинна станови-
ти 0,02…0,03 мм, то щонайменший знос безмежно знижує ККД компресора.   

3. Авторами розроблена нова технологія відновлення роторів компресорного блоку Порів-
няльними іспитами встановлено, що зносостійкість полімерного матеріалу «Belzona-
1111» майже не відрізняється від сталі 40.  
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ВПЛИВ БЕЗВОДНЕВОГО КАРБОАЗОТУВАННЯ В ТЛІЮЧОМУ РОЗРЯДІ НА 
КОРОЗІЙНО-МЕХАНІЧНЕ ЗНОШУВАННЯ КОНСТРУКЦІЙНИХ СТАЛЕЙ 

Азотування у тліючому розряді є одним із перспективних методів підвищення зносо-
стійкості конструкційних сталей. Вплив енергетичних параметрів процесу, таких як темпе-
ратура, густина струму та склад газової атмосфери, відіграє ключову роль у формуванні ні-
тридного шару з оптимальними властивостями. Дослідження механічних і корозійних влас-
тивостей сталей у лужних середовищах є актуальними для розробки матеріалів з підвище-
ними експлуатаційними характеристиками. 

Метою дослідження є визначення трибологічних характеристик карбоазотованих конс-
трукційних сталей у лужному середовищі з урахуванням енергетичних параметрів безвод-
невого карбоазотування. Результати дослідження присвячені вивченню впливу безводнево-
го карбоазотування на трибологічні та корозійні характеристики конструкційних сталей у 
лужному середовищі, демонструють важливі висновки щодо зносостійкості матеріалів. 

Для випробувань обрано сталі марок 20, 45, 40Х, 38Х2МЮА, а також чавун СЧ20. Азо-
тування проводили в газорозрядній установці з використанням суміші азоту та аргону з до-
даванням пропану. Дослідження здійснювали в лужному розчині оксиду кальцію при рН 9-
13. Вивчали коефіцієнт тертя та інтенсивність зношування за різних режимів тиску та шви-
дкості ковзання. Досліджено вплив безводневого азотування в тліючому розряді (БАТР) з 
автономними характеристиками процесу на структуру і фазовий склад, електрохімічні та 
трибологічні характеристики конструкційних сталей. Експериментально показано, що 
БАТР за комбінованим режимом: температура 793К, тиск 265 Па, 75% N2 + 25% Ar (3 год) 
та 90% N2, 10% пропану (1 год) призвело до зменшення інтенсивності зношування сталі 
40Х  в 15 разів. 

Дослідження показали, що процес карбоазотування з додаванням пропану суттєво під-
вищує зносостійкість сталей [1]. Після карбоазотування зменшення інтенсивності зношу-
вання досягає 15 разів у порівнянні з неазотованими зразками. Встановлено, що електрохі-
мічна корозія у лужному середовищі (рН 13) при кімнатній температурі для азотованих 
сталей практично не спостерігається. Додавання пропану до газової суміші (90% азоту та 
10% пропану) знижує інтенсивність зношування в 4–18 разів порівняно з незміцненими зра-
зками. Це пояснюється утворенням більш міцної нітридної фази на поверхні металу, яка 
захищає його від механічного руйнування [2]. Найвищу зносостійкість спостерігали у сталі 
40Х, що вказує на її придатність для експлуатації в умовах високих механічних наванта-
жень. 

При підвищенні тиску на фрикційному контакті до 12 МПа інтенсивність зношування 
збільшується, проте частка корозійних втрат залишається незначною, особливо для карбоа-
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зотованих сталей. Це зумовлено утворенням пасивних шарів, які захищають поверхню від 
подальшого корозійного руйнування.  

Встановлено, що безводневе карбоазотування значно знижує коефіцієнт тертя (до 0.11) 
при швидкості ковзання 0,5 м/с та тиску на фрикційному контакті 12 МПа. Це призводить 
до зменшення механічних втрат під час експлуатації та збільшення строку служби деталей, 
особливо в умовах високих механічних навантажень.  

Підвищення тиску призводить до пластичної течії та зростання площі фактичного кон-
такту, з одного боку, та деформаційного зміцнення металу – з іншого. І хоча, за наявності 
пластичної деформації поверхневих шарів, швидкість електрохімічної корозії зростає, про-
те вона відстає від швидкості механічного фактора руйнування тим більше, чим вищий тиск 
на фрикційному контакті (табл. 1) [3]. 

 
Таблиця 1 - Залежність корозійного чинника руйнування при корозійно-механічному 

зношуванні сталі 40Х у лужному середовищі (v = 0,05 m/s) 
Тиск, 
MPa 

Струм корозії, 
А/m2 

Швидкість коро-
зії, g/(m2⋅год) 

Загальні втрати 
маси, g/(m2⋅год) 

Частка корозійних 
втрат, % 

1 0,183 0,190 0,223 85 
2 0,296 0,308 0,376 82 
4 0,456 0,474 0,640 74 
8 2,493/0,550 2,593/0,573 5,403/0,924 48/62 
12 2,718/0,970 3,027/1,010 10,095/2,062 30/49 

Примітка. Чисельник – поліпшення, знаменник – азотування (793 К, 75% N2 + 25% Ar, 
265 Pа+10%пропану). 

 
Дані таблиці 2 показують, що зносостійкість матеріалів у лужному середовищі після їх 

комбінованого безводневого карбоазотувння в тліючому розряді підвищується в 4...18 разів 
у порівнянні з неазотованими. 

 
Таблиця 2 - Інтенсивність зношування I та коефіцієнт тертя f матеріалів у лужному се-

редовищі при v = 0,5 m/s та Р = 12 MPa 
Параметри Сталь 20 Сталь 45 Сталь 40Х Сталь 38Х2МЮА Чавун СЧ20 
I, mkm/km 6/0,80 6/0,65 5,5/0,30 5,5/0,50 6/1,40 

f 0,24/0,09 0,24/0,10 0,24/0,12 0,24/0,13 0,24/0,13 
Коеф. підвищення 

стійкості 7,5 9,2 18,3 18,3 4,3 

 
Висновки: Азотування у тліючому розряді з використанням суміші азоту та пропану 

суттєво підвищує зносостійкість сталей у лужних середовищах. Процеси корозійно-
механічного зношування залежать від тиску та швидкості ковзання, причому оптимальні 
характеристики досягаються при тиску 12 МПа і швидкості ковзання 0,5 м/с. Карбоазотова-
ні сталі мають кращі захисні властивості, що знижує корозійні втрати під час експлуатації в 
агресивних лужних середовищах. 
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ВПЛИВ ЗБІЛЬШЕНОЇ ПОТУЖНОСТІ ДВЗ НА ОКРЕМІ ЙОГО ЧАСТИНИ 

Збільшення потужності двигуна внутрішнього згорання реалізується різними способа-
ми. Класичними з них вважаються: 

- заміна або накручування паливної апаратури; 
- зміна об’єму камери згорання шляхом заміни шатунно-поршневої групи і т. п. 
Однак, збільшення потужності може призводити до зменшення ресурсу окремих частин 

двигуна. 
Збільшення потужності не рідко призводить до зменшення ресурсу окремих частин 

ДВЗ. Такими частинами вважаються окремі деталі шатунно-поршневої групи. Серед них – 
поршні. Однак, даною роботою розкривається негативний вплив збільшеної потужності на 
гільзи шатунно-поршневої групи. 

Збільшена потужність двигуна часто призводить до збільшення робочої його темпера-
тури. Внаслідок цього, рух охолоджуючої рідини всередині двигуна залишається незмін-
ним, у тому числі, і в радіаторі системи охолодження та для водяного насосу. 

Процеси, які порушуються при охолодженні двигуна з розкрученою потужністю, зага-
лом, характеризуються закипанням охолоджуючої рідини всередині двигуна. Внаслідок 
цього, значний прояв показано на рисунку 1. Так званий процес кавітації. 

Прояв процесу кавітації відбувається рівно на 180о по відношенню до вікон охолоджу-
ючої рубашки двигуна внутрішнього згорання. Таким чином, збільшення потужності стан-
дартно розробленого двигуна заводського виконання може призвести до надмірного збіль-
шення робочої температури та закипання охолоджуючої рідини в окремих місцях блоку 
двигуна. 

Іноді, представлений процес асоціюють з охолоджуючою рідиною поганої якості або з 
непрацюючою пробкою системи охолодження. Однак, проведена аналогія свідчить про 
прояв подібних явищ саме на форсованих двигунах. Для прикладу, на класичних ММЗ Д-
245 потужністю 88,4 к.с. тракторів МТЗ-892 такої проблематики немає, чого не можна ска-
зати про ММЗ Д-245.2S2 потужністю 122 к.с. трактора МТЗ-1220.3. 

Перераховані способи збільшення потужності двигуна призводять до нераціонального 
використання ресурсу окремих, головним чином, його скорочення. Збільшення потужності 
призводить до збільшення тягових та швидкісних характеристик. Однак, одночасно з цим, 
відбувається збільшення робочої температури двигуна та порушення основних процесів 
всередині нього під час його роботи. 
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СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ НА ТРАНСПОРТІ» 

УДК 338.47 
Семірненко Ю.І., к.т.н., доц., СНАУ, Суми, Україна 

ПРОБЛЕМИ ВЗАЄМОДІЇ ВИДІВ ТРАНСПОРТУ ПІД ЧАС ВОЄННОГО СТАНУ 

Із всіх видів транспорту, тільки автомобільний у своїй більшості може забезпечувати 
самостійне переміщення вантажів від пункту відправлення до пункту призначення («від 
дверей до дверей»). Але такі переміщення доцільні при використанні даного виду транспо-
рту при перевезеннях на невеликі відстані – внутрішньоміських, міжміських та міжрайон-
них. При перевезенні вантажів на великі відстані в межах країни, міжнародних перевезен-
нях, використання схеми «від дверей до дверей» можливе лише при взаємодії декількох ви-
дів транспорту [1]. 

У розвинених країнах світу вважають, що головне не конкуренція видів транспорту, а 
організація інтермодальних (по типу «шосе що рухається») перевезень. Різноманітність 
форм власності на транспорті не є перешкодою такій взаємодії. В той же час, у багатьох 
країнах світу основні транспортні комунікації (залізниці, автомагістралі, частина інфра-
структури морського флоту і цивільної авіації) перебувають у державній власності. Це ви-
кликано специфікою технологічних процесів на транспорті, їх важливою інфраструктурною 
роллю в державі і особливостями одержання економічного ефекту (вигоди) від великих фо-
ндомістких виробництв, які забезпечують загальнонаціональні інтереси [1]. 

Головними критеріями у питанні єдності транспортної системи є не тільки вид власнос-
ті, а й інтереси споживачів, кінцевий результат діяльності цієї системи у матеріально-
натуральній формі, що відповідає маркетинговій, тобто ринковій концепції ефективного 
функціонування економіки. 

В теперішній час, на жаль, сучасний стан галузі транспорту не повністю відповідає ви-
могам ефективної реалізації курсу України на євроінтеграцію. Основними причинами не-
відповідності є: 
- транспортна система України є менш конкурентоспроможною через низький рівень 

розвитку транспортно-логістичних технологій та інфраструктури інтермодальних 
перевезень, а українська продукція має обмежений вихід на світовий ринок; 

- український інтермодальний та мультимодальний транспорт займає менше 1% 
транспортного ринку. 
Навіть у довоєнний час водний, повітряний і трубопровідний транспорт практично бу-

ли слабо конкурентнонебезпечні один для одного. Конкурували між собою залізничний та 
автомобільний транспорт, як правило, тільки на коротких відстанях (до 200–500 км) [1]. 
При цьому, за останнє десятиліття вантажні перевезення автомобільним транспортом, зна-
чно зросли за рахунок залізничного. Це є індикатором зміни виду економічної діяльності в 
Україні, оскільки залізницею перевозилися товари, які Україна імпортує та експортує (зер-
но, нафтопродукти, добрива, хімічна продукція, сіль та продукція машинобудування). 

У останній довоєнний рік (2021 р.), значний відсоток перевезень вантажів припадав на 
автомобільний транспорт – близько 36,05%. На залізничний – 46,9%, водний – близько 1%, 
трубопровідний – 16%, авіаційний – 0,02% (рис. 1) [2]. 

Відсоток об’ємів перевезення вантажів автомобільним транспортом в самій країні та за 
її межами наведені на рис. 2. 

Як відомо, найбільш ефективне використання видів транспорту це їх раціональна взає-
модія, і це підтверджує світовий досвід. Більш ефективною і вигідною для споживачів є 
взаємодія автомобільного транспорту з іншими видами транспорту. Особливо у початкових 
і кінцевих пунктах маршрутів. Але, із-за війни взаємодія видів транспорту значно усклад-
нилась. Перш за все, це пов’язано із відсутністю перевезень авіаційним транспортом та вра-
зливістю інфраструктури залізничного та водного транспорту.  
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Рисунок 1 – Відсоток перевезень вантажів видами транспорту 

 

 
Рисунок 2 – Відсоток об’ємів перевезення вантажів автомобільним транспортом в самій 

країні та за її межами 
 

В результаті, у порівнянні з довоєнним періодом зріс відсоток унімодальних перевезень 
вантажів саме автомобільним транспортом. 
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ПРО ВИЗНАЧЕННЯ ПОТРЕБ В ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБАХ АГРАРНОГО 
ПІДПРИЄМСТВА 

Безперервне збільшення перевезень вантажів, чітка організація роботи всіх видів тран-
спорту в сільськогосподарських підприємствах, а також велика кількість різноманітних 
машин, як вітчизняного так і закордонного виробництва, висувають необхідність правиль-
ного вибору найбільш доцільних, що відповідають умовам господарства транспортних за-
собів. 

Потребу в транспортних засобах для господарства встановлюють по пікових наванта-
женнях. Загальний об’єм транспортних робіт (в т і т-км) визначають по технологічних кар-
тах. При цьому враховують також перевезення будівельних матеріалів, палива, мінеральних 
добрив та ін. 

Перш за все уточнюють об’єм вантажів, які необхідні для перевезення в плановому ро-
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ці. Потім визначають коефіцієнт повторюваності перевезень, тобто враховується кратність 
перевезень одного і того ж вантажу. Наприклад, транспортування зерна від комбайна на тік, 
потім на КХП і т. д. Якщо зерно з під комбайна відправляється прямо на заготівельний 
пункт, відповідний коефіцієнт буде дорівнювати 1,0. При відправленні частини (50 %) зер-
на на тік для подальшого доопрацювання, а потім на заготівельний пункт або склад і решти 
частини  (50 %) прямо на заготівельний пункт, коефіцієнт повторюваності перевезення зер-
на рівний 1,5. Множенням кількості вантажів, що підлягають перевезенню в плановому ро-
ці, на коефіцієнт повторюваності перевезень визначають об’єм транспортних робіт. 

Оскільки методикою передбачено розрахунки проводити по місяцю максимального ва-
нтажообороту, в подальшому всі розрахунки ведуться на такий місяць (липень, серпень або 
вересень). Спочатку необхідно визначити об’єм робіт, який можна здійснити автомобілями, 
потім живою тягловою силою і тракторами з причепами. Коні можна використовувати на 
допоміжних транспортних роботах, де невеликі відстані перевезень, трактори з причепами 
– на відстанях перевезень до 10…12 км. 

Знаючи об’єм перевезень вантажів в тонах і відстаней перевезень по окремих видах 
транспорту, легко розрахувати вантажооборот. 

При визначенні потреби в гужовому транспорті по піках перевезень уточняється потре-
ба в живій тягловій силі на зимовий і літній періоди. 

Встановлюючи потребу в тракторах з причепами для виконання транспортних робіт, 
перш за все враховується той фактор, що трактори використовуються на польових роботах. 
Зазвичай пік вантажообороту в Україні співпадає з піком тракторних робіт (сівба, збирання 
врожаю, зяблева оранка). Тому перевезення вантажів на тракторній тязі в цей період по-
винні здійснюватися перш за все там, де це передбачено технологією виробництва, напри-
клад перевезенні тюків соломи при потоковому збиранні зернових, а також при недостачі   
автомобілів. Практика показує, що в інший час тракторів в господарствах для виконання 
транспортних робіт достатньо. 

Розподіляючи вантажооборот сільськогосподарських підприємств по окремих видах 
транспорту, необхідно пам’ятати, що вантажі першого і другого класів доцільно перевозити 
автомобілями, а вантажі третього і четвертого класів, особливо на короткі відстані, – трак-
торами з причепами і гужовим транспортом з урахуванням конкретних умов. 

Хоча щорічно збільшуються перевезення будівельних матеріалів, мінеральних добрив 
та інших вантажів, найбільший вантажооборот, що перевищує середньорічний рівень у 2-
2,5 рази, в ряді господарств залишається на час збирання врожаю і продажу сільськогоспо-
дарської продукції державі. Тому в місяці «пік» в залежності від конкретних умов від 25 до 
50 % вантажів, що підлягають транспортуванню автомобілями, необхідно перевозити залу-
ченим транспортом. Тому із загального об’єму автотранспортних робіт в місяці максималь-
ного вантажообороту на долю автомобілів аграрних підприємств повинно приходитись 
50…75 %. 

Визначивши об’єм вантажообороту, який необхідно виконати в місяць найбільших пе-
ревезень власним автотранспортом, встановлюють необхідну вантажопідйомність парку.  
Цей показник вираховують діленням запланованого об’єму вантажообороту в місяць мак-
симального навантаження на середній виробіток машин в цей період в розрахунку на 1 т 
вантажопідйомності. Орієнтовно можна прийняти в місяць максимального навантаження 
транспортних засобів аграрного підприємства виробіток однотонного автомобіля в серед-
ньому 1,4…1,6 тис. т-км. Наприклад, в серпні автомобільним транспортом господарства 
необхідно виконати 210 тис. т-км, а місячний виробіток на тону вантажопідйомності скла-
дає 1,5 тис. т-км. Необхідно однотонних автомобілів 140 (210 тис. : 1,5 тис.). 

Знаючи необхідну кількість автомобілів в однотонному нарахуванні і структуру парку, 
легко визначити потребу у фізичних автомобілях. 

Особливої уваги заслуговує визначення потреби господарства в спеціалізованих авто-
мобілях. Ефективніше цей вид рухомого складу використовується в спеціальних організаці-
ях. Автомобілі-молоковози доцільно концентрувати на молокозаводах, машини для переве-
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зення палива і мастильних матеріалів – на відповідних нафтобазах, а автомобілі для переве-
зення худоби – на м’ясокомбінатах. Деякі підприємства при великому об’ємі виробництва, 
значних відстанях перевезень і т. д. вважають економічно доцільним мати спеціальні авто-
мобілі в своєму автомобільному парку. 

Відповідні розрахунки потреби в спеціалізованому автотранспорті необхідно проводи-
ти в кожному господарстві виходячи із можливостей максимального завантаження цього 
транспорту на протязі року. 
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РОЛЬ СИСТЕМИ «ШЛЯХ» В АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕННЯХ 

Сучасний стан галузі транспорту не повністю відповідає вимогам ефективної реалізації 
курсу України на євроінтеграцію. Основні причини невідповідності: транспортна система 
України є менш конкурентоспроможною через низький рівень розвитку транспортно-
логістичних технологій та інфраструктури інтермодальних перевезень, а українська проду-
кція має обмежений вихід на світовий ринок; український інтермодальний та мультимода-
льний транспорт займає менше 1% транспортного ринку [1]. 

Основу транспортної галузі складає автомобільний транспорт – важлива галузь госпо-
дарства, вагома частина транспортної системи України.  

Слід зазначити, що хоча транспортна система України наразі перебуває у складній си-
туації, їй вдалося забезпечити перевезення необхідних вантажів: у лютому 2022 року з по-
чатком війни обсяги вантажоперевезень зазнали значних змін на всіх видах транспорту, але 
завдяки своєму активному розвитку за 2022 рік система «Шлях» увійшла до Топ-5 найакти-
вніших систем державних сервісів. 

У 2022 році були запроваджені  нові  цифрові рішення: 
1. е-заявка на отримання ліцензії (можливість подати заяву для отримання ліцензії в елек-

тронному вигляді за посиланням https://shlyah.dsbt.gov.ua/); 
2. видача ліцензій онлайн; 
3. здійснення перевізником онлайн оплати за видачу ліцензії; 
4. е-витяг про видачу ліцензії (перевізник може самостійно сформувати Витяг про прий-

няття рішення на отримання ліцензії. Для цього необхідно в особистому кабінеті  систе-
ми «Шлях» перейти в розділ «Перевізник» та натиснути кнопку «Картка організації». 
Для формування документу необхідно натиснути на кнопку «Витяг». Сформувати до-
кумент можна і українською, і англійською мовами. PDF-файл можна завантажити на 
телефон або роздрукувати. На роздрукованому Витязі розміщено QR-код, відсканував-
ши який можна ознайомитися з актуальною інформацією стосовно дії ліцензії); 

5. е-заявки на конкурс ЄКМТ (можливість подати анкету в електронному форматі на кон-
курс ЄКМТ в особистому кабінеті  системи «Шлях»); 

6. онлайн замовлення дозволів на перевезення вантажів/пасажирів автомобільним транс-
портом через територію іноземних держав. 

https://shlyah.dsbt.gov.ua/
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7.  е-заявки на перетин кордону (можливість подачі ліцензіатами заявки на перетин держа-
вного кордону громадян України чоловічої статі віком від 18 до 60 років); 

8. перевірка авто в реєстрі перевізників. 
Через війну скоротилися можливості морського та залізничного транспорту для пок-

риття необхідних обсягів імпорту та експорту в Україні, що призвело до десятикратного 
збільшення кількості виданих ліцензій на міжнародні вантажні автомобільні перевезення 
[2]. 

Відсоток форм подачі заявок на отримання ліцензій із застосуванням системи «Шлях» 
(з 2022 року) та до застосування даної системи (2021 рік) наведені на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Види подання заявок на отримання ліцензій в системі «Шлях» 

 
Завдяки системі «Шлях» у військовий час (рис. 1) за 2022 рік 99,6 % заяв на отримання 

ліцензій було подано в електронній формі та лише 0,4 % в паперовій формі, в порівнянні з 
2021 роком – 47,8 %  в електронній формі та 52,2 % в паперовій формі, а в 2023 році – 100 
% заяв на отримання ліцензій було подано в електронній формі.  

Системою «Шлях» із початку військової агресії Росії були вжиті заходи для прискорен-
ня процесу отримання ліцензій на право провадження діяльності з автомобільних переве-
зень. 

Термін розгляду заяв на отримання ліцензії на право провадження господарської діяль-
ності наведено на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Термін розгляду заяв на отримання ліцензії на право провадження господарсь-

кої діяльності 
 

Як видно із рисунка 2, термін розгляду заяв на отримання ліцензії на право перевезень 
пасажирів та/або вантажів автомобільним транспортом в 2022 році в середньому складав 3 
дні, в 2021 році – до 1 місяця.  

Після повномасштабного вторгнення, коли була введена заборона на виїзд чоловіків 
призовного віку за кордон, постало питання щодо людей, які здійснюють перевезення, щоб 
наша експортна та імпортна діяльність продовжувалась. Проте системи, за якою ці люди б 
виїжджали за кордон, не було, тому було прийнято рішення, що в системі «Шлях», де пере-
візники вже працюють (зареєстровані і в кожного перевізника є свій кабінет), вони реєстру-
ватимуть свій виїзд за кордон. Після внесення дана особа фактично має право на перетин 
кордону.  

За рахунок активної діяльності системи «Шлях» в 2022 році вдалося побороти паливну 
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кризу, в першу чергу, завдяки можливості водіям ліцензіатів виїжджати за кордон; перевіз-
никам та бізнесу, що закупив велику кількість паливо-цистерн, привезти пальне в Україну. 

Разом з цим вже третій рік поспіль через систему «Шлях» можна подати анкету на кон-
курс ЄКМТ.  

Переваги проведення Конкурсу ЄКМТ в автоматизованому режимі: 
- термін подачі документів на конкурс ЄКМТ скорочується з 2 місяців до 1 місяця; 
- скасовується 2-х етапна процедура подачі документів; 
- не потрібно вручну формувати перелік ТЗ та надсилати його листом до Міністерства 

інфраструктури; 
- анкета подається в системі «Шлях» з 1 по 31 жовтня; 
- система автоматично сформує перелік ТЗ та інформацію про перевізника; 
- прибирається можливість маніпуляції даними: допускаються ТЗ, що вказані у 

ліцензійній справі і які у 2024 році виїжджали за межі України та мають у системі 
«Шлях» запис про перетин державного кордону і наявність сертифікату ЄКМТ. 
При всіх складнощах воєнного часу, система «Шлях» продовжує розвиватися і робити 

свій внесок у перемогу. 
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СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ» 
 
 

Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ 
ВИКОРИСТАННЯ МІНЕРАЛЬНО-БІЛКОВОЇ ПАСТИ У ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБІВ ІЗ 

РИБНОЇ СІЧЕНОЇ МАСИ 

Розвиток напрямку щодо зменшення відходів та максимального використання ресурсів, 
є актуальним у всіх галузях господарства. Тенденція до безвідходного виробництва продук-
тів харчування набирає обертів у всьому світі. Безвідходне виробництво в індустрії харчу-
вання спонукає рестораторів до використання нових розробок, за допомогою яких можливо 
здійснити покращення в екології та довкіллі, а також створити значні переваги у соціальних 
питаннях і загальному розвитку закладів харчування в цілому. Ця концепція не є новизною, 
але стає все більш гострою з питань її вирішення. Надлишки частини продуктової сирови-
ни, що не придатні для звичайного вживання, деякі продукти з вичерпаним терміном при-
датності, втрати продовольства мають наслідки глобальної загрози щодо продовольчої без-
пеки та навколишнього середовища. 

Кінцева мета Zero Waste - це застосування поряд з вторинною переробкою сировини 
саме безвідходних технологій по суті під «нуль» і таким чином зменшити негативний вплив 
на довкілля. Вже відомі технології дозволяють переробляти цитрусові кірочки, кавову гу-
щу, лушпиння соняшнику, виноградні кісточки, зернові відходи, зелені частини моркви, 
панцирі креветок та ін. 

Дугласу Мак Мастер, шеф-кухарю одного із ресторанів у Великобританії вдалося вті-
лити ідею Zero Waste та зменшити кількість відходів у ресторані на 95% в порівнянні з ін-
шими закладами. Це приклад, як нещодавно так звана «концепція майбутнього», поступово 
перетворилася в сучасний прогресивний підхід ефективного використання продуктових ре-
сурсів та зменшення харчових відходів. 

Новими пошуками ідеї стали наступні розробки. У проведених дослідах було викорис-
тано рибну сировину, а саме січену рибну масу. Страви, що виготовлені за класичною ре-
цептурою із січеної рибної маси мають приємний ніжний смак і широко використовуються 
при створенні меню у закладах ресторанного господарства. Однією із популярних страв є 
кульки рибні, рецептурна складова яких використовувалась як аналог (контрольний зразок).  

Харчові рибні відходи у вигляді шкіри риб та кісткового скелету слугували сировиною 
для виготовлення мінерально-білкової пасти. При внесенні у композицію фаршевої суміші 
для кульок рибних мінерально-білкової пасти прогнозується перспективне вирішення ство-
рення нового продукту з використанням елементів безвідходних технологій. 

Шкіра риби та інші неїстівні частини риби мають в своєму складі значну кількість біл-
ків, жирів, мінеральних речовин, що свідчить про їх високу харчову цінність. Значна кіль-
кість колагенових протеноїдів, що знаходяться в шкіри риби, при тепловій обробці має вла-
стивості перетворюватися на глютин. Луска риби має значну кількість азотистих речовин, а 
також у її складі присутні сірка, фосфати. солі кальцію. Мінеральні речовини, що знахо-
дяться у кістках, головах та плавниках – це в основному фосфати кальцію з незначною кі-
лькістю солей магнію, натрію, калію, фтористого кальцію. В залежності від виду риби вміст 
фосфору коливається від 1,0% до 2,5%, а кальцію – від 1,5% до 4,0%. 

Треба визначити, що вищеперераховані неїстівні частини рибної сировини є джерелом 
корисних елементів, а їх використання у рецептурній композиції січеної рибної маси дозво-
лить збагатити кінцевий продукт поживними речовинами. 

Для виготовлення мінерально-білкової пасти використовували шкіру та реберні кістки 
риби тріски, які варили протягом двох годин. Далі зливали бульйон і продовжували уварю-
вати його ще протягом двох годин. Зварені рибну шкіру та кістки змішували з концентро-
ваним рибним бульйоном та подрібнювали на блендері до утворення пасти, що має тонку 
дисперсність. Оскільки шкіра є колагеновмісною сировиною, паста збагачується білками. 
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Суміш подрібнених відварених кісток дозволяє наситити пасту значною кількістю мінера-
льних речовин. 

Мінерально-білкову пасту вносили в дозуванні 85,0% (зразок №1), 89,0% (зразок №2), 
94,0% (зразок №3) від маси хліба, що використовується у традиційній рецептурі. Внесення 
у рецептурну суміш фаршу мінерально-білкової пасти у кількісті менше ніж 85,0% від маси 
хліба на якісні показники готового виробу суттєво не впливає. Додавання у фаршеву суміш 
мінерально-білкової пасти у розміру більше ніж 94,0% від маси хліба сприяє погіршенню 
органолептичних показників кінцевого продукту. 

Таким чином введення мінерально-білкової пасти до маси хліба у рецептурному складі 
січеної рибної маси слід брати до уваги раціональне внесення у розмірі 85,0%...89,0%. Оп-
тимальним слід вважати внесення у фаршеву суміш мінерально-білкової пасти до маси хлі-
ба у кількості 89,0%. 

Переробка харчових рибних відходів на мінерально-білкову пасту створює можливість 
вирішувати питання щодо безвідходного виробництва, що є актуальним. Також вирішуєть-
ся питання щодо розширення асортименту продукції із рибної січеної маси. Нова рецептур-
на композиція може бути використаною при складенні виробничих програм для закладів 
ресторанного господарства, як перспективна інноваційна пропозиція. 

УДК 664.858.8 
Кучерина О. О., здобувач СВО «Бакалавр», Синенко Т. П., доктор філософії (PhD), СНАУ, 
Суми, Україна 

ТЕХНОЛОГІЯ СУШІННЯ ПАСТИЛИ З ПІДВИЩЕНОЮ БІОЛОГІЧНОЮ 
ЦІННІСТЮ 

Пастила відноситься до групи цукрових кондитерських виробів,  до складу яких вхо-
дить яблучне пюре (як пектиновмісна основа) та інша плодово-ягідна сировина. Сировина 
при виробництві пастили виступає не тільки як технологічно необхідними компонентами, а 
й як корисно-функціональні інгредієнти [1‒3]. Низькотемпературна обробка пастили із ку-
пажованих плодово-ягідних композицій дозволяє отримати функціональні кондитерські ви-
роби [2, 4, 5]. Однак лояльні температурні режими призводять до збільшення часу обробки, 
відповідно підвищуються енерговитрати. Підбір раціональних параметрів технологічного 
процесу сушіння пастили потребує наукового обґрунтування.  

Метою роботи є підбір раціональних параметрів технології сушіння пастили з підви-
щеною біологічною цінністю. Для досягнення поставленої методи розглянуто можливість 
висушування багатокомпонентної пастили в сушарці з інфрачервоним випромінюванням в 
порівнянні із конвективною. 

Для визначення раціональних технологічних режимів виготовлення пастили проводили 
процес сушіння при  наступних  температурних  рівнях: 40…70°С з інтервалом 10. Трива-
лість процесу сушіння пастили відбувалася впродовж 10,0 годин.  

В результаті визначили вплив температури сушіння на зміну масової частки вологи в 
пастилі, тому що саме цей показник в найбільшій мірі впливає на процес зберігання виро-
бів. Динаміку зміни вологості визначали впродовж всього процесу сушіння з інтервалом 1 
година. Отримані результати наведені на рис. 1. 

При всіх температурних рівнях найінтенсивніше процес сушіння відбувався протягом 
4…5 годин, а останні 5…6 годин процес сушіння сповільнювався і практично стабілізував-
ся. Однак, при використанні температури 40°С масова частка вологи в зразку була досить 
значною і становила 20,50 %, що могло негативно вплинути на тривалість зберігання десер-
ту і викликати його мікробіологічне псування. Використання температури 50 °С має кра-
щий вплив на показники якості пастили, але потребує більш тривалого процесу сушіння, а 
сушіння при температурі 70 °С понижує показники якості.  
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Рисунок 1 – Криві сушіння пастили в залежності від способу та температурних режимів 

 
Отримані результати показують, що при впливі іч-випромінювання швидкість висуван-

ня значно більша. Відповідно скорочуються енерговитрати на технологічні процеси, збері-
гається максимальна концентрація нативних корисних речовин у виробах. При сушінні ви-
робів в сушарках з інфрачервоним випромінюванням якість кінцевої продукції підвищуєть-
ся, зберігається колір, форма та смакові характеристики пастили. Також відомо, що іч-
випромінювання позбавляє сировину шкідливих бактерій та збільшує термін придатності 
готових виробів. 

Таким чином, висушування багатокомпонентної пастили в інфрачервоній сушарці до-
зволяє отримати продукт з покращеними показниками якості порівняно з конвекційними 
методами сушіння. Використання температурного режиму 50°С дозволяє отримати продукт 
з показниками якості, що відповідають вимогам нормативної документації, одночасно із 
зменшенням енерговитрат. 
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Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ 
ВИКОРИСТАННЯ КРУПИ КІНОА У ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЦЮ ФАРШИРОВАНОГО  

Страви із фаршированих овочів є популярними у багатьох країнах. Історичні факти сві-
дчать, що декілька країн світу вважають створення рецептур фарширування овочів за влас-
ну ідею народної кулінарної спадщини своєї країни. Дослідники історії мають багато версій 
відповідей на це питання, але всі факти вкриті таємницями минулого часу. 

Взагалі страви із овочів, в тому числі із використанням різних фаршевих начинок, ма-
ють вагоме місце у виробничих програмах сучасних закладів ресторанного господарства, а 
також в меню домашнього харчування населення. Вони характеризуються чудовим смаком, 
високою якістю і позиціонуються, як продукти для щоденного споживання. Але потрібно 
звернути увагу, що овочеві страви, виготовлені за традиційними технологіями мають дефі-
цит певних нутрієнтів. 

Сьогоденні наукові розробки мають впровадити розширення асортименту овочевих 
страв і покращити їх харчову цінність. Існують розробки нових пропозицій шляхом введен-
ня до рецептурних композицій різноманітних добавок, таких як розторопша плямиста, ла-
мінарія, зостера, продукти переробки зернових, пшеничні зародки чи висівки, стевія, тощо. 

Концепція здорового харчування є невід’ємною складовою у розвитку сучасного про-
довольчого ринку у всьому світі. Дослідники підкреслюють, що є доцільним звернути увагу 
на суперфуди – продукти, що містять значні концентрації поживних речовин. Такий супер-
фуд, як кіноа має великий потенціал для додавання цієї культури до нових кулінарних роз-
робок. Саме кіноа вважається одним із найкращих, завдяки вмісту великої кількості вітамі-
нів та мінералів. Потрібно звернути увагу, що зерна кіноа мають у складі значно високий 
вміст білків, що є альтернативою для вегетаріанців. Оскільки кіноа не містить глютену, то 
можливі пропозиції щодо використання цього суперфуду у безглютенових дієтах. Вживан-
ня кіноа зміцнює імунітет, контролює рівень цукру в крові, позитивно впливає на функціо-
нування кишкового тракту, роботу серця та нервової системи. Додавання кіноа рекомендо-
вано для вживання для вагітних жінок та у дитячому харчуванні. Культуру кіноа розгляда-
ють декількох видів: червова, біла та чорна. Вони відрізняються не тільки за кольором, але і 
за технологічними характеристиками. 

Дослідження проводилися у технології перця, фаршированого по-домашньому, що є 
овочевою стравою української кухні. До складу фаршу входять овочі: капуста білокачанна 
свіжа, морква, цибуля ріпчаста, а також томат-пюре, борошно пшеничне та смакові інгреді-
єнти. Оскільки кіноа є цінним джерелом поживних речовин, внесення цього суперфуду до 
складу овочевого фаршу для перцю фаршированого є доцільним. Білий вид кіноа вносили 
до складу фаршевої композиції у вигляді звареної каші. Період варіння крупи складав 15 хв 
із подальшою витримкою ще 2..3 хв, співвідношення крупа: вода відповідно 1:2. Теплову 
обробку підготовленого фаршированого перцю проводили за традиційною технологією. В 
процесі досліджень проводили заміну борошна пшеничного на кашу із крупи кіноа. При 
таких змінах прогнозується збільшення асортименту страв з метою створення кулінарної 
продукції функціонального призначення для вегетаріанців, споживачів що хворі на целі-
акію і взагалі для здорового харчування населення. 

Дослідні зразки для фаршу-начинки мали у складі різний вміст каші кіноа і складали 
34,0%, 42,0%, 50,0%, 62,0% від маси капусти, що входить до традиційної рецептури. У всіх 
дослідних зразках виключено із рецептури борошно пшеничне. 

У моделі зразка №1, до складу рецептурної композиції якої було додано 34,0% каші кі-
ноа від маси підготовленої капусти, суттєвих змін органолептичних показників не виявля-
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лося, смак кіноа був не виражений. 
У модельному зразку №2 з додаванням каші кіноа у співвідношенні 42,0% від маси під-

готовленої капусти спостерігався приємний запах інгредієнтів, що входять до складу фар-
шу-начинки. Відчувався ледь помітний горіховий і томатний присмак. Перець після тепло-
вої обробки не втрачав форму. 

При збільшенні маси каші кіноа до 50,0% до маси підготовленої капусти спостерігалося 
ущільнення фаршу (модельний зразок №3). Органолептичні показники фаршу-начинки не 
погіршувалися, відчувався приємний присмак горіху. 

При збільшенні маси каші кіноа до 62,0% до маси підготовленої капусти (модельна 
композиція №4) визначено зміну щодо консистенції фаршу, який набуває значної щільнос-
ті. Також погіршується зовнішній вигляд, смак і запах фаршевої системи в порівняння з фа-
ршевою композицією страви-аналогу. 

Таким чином, введення каші кіноа до маси підготовленої капусти у рецептурному скла-
ді фаршу-начинки для перцю фаршированого слід брати до уваги раціональне внесення до-
бавки у розмірі 42,0%...50,0%. Оптимальним слід вважати внесення каші кіноа до маси під-
готовленої капусти у кількості 50,0%. Фаршировані перці, доведені до кулінарної готовнос-
ті мали яскраве забарвлення оболонки, відповідно кольору перцю. Фаршева композиція має 
ніжний приємний смак складових інгредієнтів з ледь помітним горіховим присмаком. У ра-
ціональному співвідношенні каша кіноа не погіршує якісних показників готового перцю 
фаршированого. В порівнянні з контрольним зразком модельна композиція №3 за консис-
тенцією фаршу-начинки має кращий показник.  

Дослідами доведено, що внесення каші кіноа, як рецептурної складової, покращує фун-
кціонально-структурні властивості фаршевої системи при приготуванні перцю фарширова-
ного. Нова страва дозволяє розширити асортимент для закладів ресторанного господарства, 
як продукт функціонального призначення для вегетаріанців, у безглютеновій дієті та для 
здорового харчування взагалі.  
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ВИКОРИСТАННЯ ШКІРИ СВИНЕЙ ДЛЯ ОТРИМАННЯ КОЛАГЕНОВОЇ 
СТРУКТУРОУТВОРЮЮЧОЇ ДОБАВКИ 

Вступ. Розвиток технологій переробки продукції тваринництва дозволяє  знаходити 
нові джерела економічно вигідного тваринного білку для застосування його в харчовій 
промислові. Вторинні продукти мʼясопереробної промисловості такі як шкіра свиней, су-
хожилля, кістки містять велику кількість білку колагену. В сучасній Україні  активно роз-
вивається свинарство. Для пересічного споживача і для мʼясопереробної промисловості 
найбільшу цінність має мʼязова і жирова тканини і , як наслідок,   значними побічної сиро-
вини -   шкіра свиней, отриманої при переробці. Вона є дешевим джерелом колагену. Кола-
ген це найпоширеніший білок тваринного світу, який зустрічається у всіх тварин і є джере-
лом сірковмісних амінокислот, які є важливими для людей. Колаген, який міститься у шкірі 
свиней, має велику молекулярну масу, і його важко безпосередньо поглинати та використо-
вувати, тоді як дрібномолекулярні колагенові пептиди після гідролізу колагену мають вищу 
ефективність поглинання та сильнішу біологічну активність. 

Актуальність теми. При виробництві ковбас шкіра свиней використовується у вигляді 
емульсії. Емульсія шкіри виготовляється з застосуванням харчових кислот або харчової со-
лі. Основною перевагою емульсії є її ціна, але ця емульсія має ряд недоліків: вона швидко 
псується, негативно впливає на смак готового продукту, при приготуванні емульсії відбува-
ється значний знос обладнання. Застосування технологій екстракції колагену та сучасних 
методів низькотемпературного сушіння дозволяє отримати зі шкіри свиней суміш білків яка 
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буде зберігати нативні властивості, мати високу вологозв’язуюючу та емульгуючу здатнос-
ті, при низькій вологості зберігається протягом тривалого періоду часу не втрачаючи своїх 
властивостей і придатності до використання, надає готовим продуктам потрібну структуру, 
кусаємість та консистенцію. Як результат, переробка шкіри саме в такий спосіб призведе до 
отримання додаткової доданої вартості продуктів м’ясопереробної галузі. 

Матеріали та методи дослідження. Процес отримання колагенвмістної добавки вклю-
чає в себе кілька етапів. Перший етап це  підготовка сировини: промивання та подрібнення 
шкіри. Під час проведення дослідження ми подрібнили шкіру на шматочки розміром 1×1 
см. 

Наступний етап це екстракція колагену. Традиційні методи екстракції зазвичай ґрунту-
ються на хімічному гідролізі за допомогою солюбілізації кислотою, лугом, ферментом або 
сіллю. Неорганічні та органічні кислоти можуть ефективно розщеплювати зв’язки в колаге-
ні, щоб забезпечити вилучення фібрил. У кислих умовах відбувається гідроліз нековалент-
них між– та внутрішньомолекулярних зв’язків. Даний спосіб найкраще підходить для екст-
рагування колагену з сировини з нещільним переплетенням колагенових волокон (напри-
клад, шкур свиней і риб). Органічні кислоти є більш ефективними для розщеплення колаге-
нових зшивок і призводять до більш високого виходу екстракції порівняно з мінеральними 
кислотами. Органічні кислоти також розчиняють незшиті колагени. Лужний гідроліз вико-
ристовується для вилучення колагену з відходів обробки шкіри. Луги мають тенденцію гід-
ролізувати колагенові фібріли, а амінокислоти цистеїн, гістидин, серин і треонін можуть 
бути зруйновані. Гідроліз солями використовується рідше. Розчини нейтральних солей ефе-
ктивні для солюбілізації колагену і зазвичай використовуються в екстракції. Прикладами 
використовуваних солей є цитрати, фосфати, хлорид натрію. Колаген І типу розчиняється 
при концентраціях солі <1,0 кмоль м-3, але випадає в осад при концентраціях, що переви-
щують 1,0 кмоль м-3. Це обмеження концентрації солі вимагає ретельного контролю при 
екстракції солями порівняно з лужним і кислотним гідролізом. Ферментний гідроліз був 
розроблений для усунення деяких недоліків більш традиційних методів. Його можна вико-
ристовувати в поєднанні з деякими традиційними хімічними методами. Ферментний гідро-
ліз забезпечує кращу селективність реакції та менш шкодить колагену. Таким чином, він 
має потенціал для максимізації виходу колагену та чистоти екстрагованого продук-
ту. Ферменти, як правило, набагато дорожчі, ніж кислоти, луги та солі, але їх можна вико-
ристовувати в м’яких умовах реакції. Порівняно з хімічними речовинами, ферментативна 
обробка є менш агресивною для технологічного обладнання, споживає менше енергії, утво-
рює менше відходів, дозволяє краще контролювати ступінь гідролізу, а кінцевий гідролізат 
має менший вміст солі. При проведенні дослідження ми застовували гібридний метод екст-
ракції, використовували розчини молочної кислоти з концентрацією від 2,5% до 5,5% та 
протеолітичний фермент пепсин. 

Після того, як колаген був  розчинений, його необхідно осадити з розчину. Найчастіше 
для цього використовуються солі, концентрація солі перевищує 1,0 кмоль м3 . Для оса-
дження колагену відповідну масу нейтральної солі додають до певного об’єму розчину, що 
містить колаген. рН доводять до 7 додаванням гідроксиду натрію (NaOH). Отриманий роз-
чин дають настоятися 4-12 год. [1] 

Для збереження нативних властивостей білку, зневоднення проводять при низьких те-
мпературах. В нашому випадку ми використовували вакуумне сушіння в мікрохвильовому 
полі. 

Висновки. Підбір оптимальних методів і режимів попередньої обробки сировини, екс-
тракції і сушіння дозволять отримати добавку з найкращими функціоально-технологічними 
властивостями. Колагенова структуроутворююча добавка завдяки своїм властивостям може 
бути широко застосована для виробництва ковбасних виробів. Впровадження у вітчизняне 
виробництво інноваційних технологій з використанням вітчизняної сировини сприятиме 
розвитку економіки. 
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Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ 
ВИКОРИСТАННЯ ЧАЮ ТА КОКТЕЙЛІВ НА ЙОГО ОСНОВІ  

Історія виникнення такого корисного напою як чай, залишається протягом століть ого-
рнутою шлейфом таємниць, легенд та міфів. Корисний напій відіграє величезну роль у роз-
витку культурних традицій різних країн світу. Чай є одним із стародавніх напоїв, що зали-
шається улюбленим напоєм у нашому сучасному житті. Слід додати, що різні народи мають 
власну культуру чайних традицій та церемоній. 

Фахівцями було знайдено дикорослі кущі чаю у Китаї, Індії, серед Гімалаїв та Тибету. 
Але історія чайного напою розпочинається саме в Китаї майже понад п’ять тисяч років. Ки-
тайці розпочали використання відвару з листя чаю, як лікувальний засіб, а вже потім він 
набув розповсюдження, як напій для пиття та задоволення. Бадьорий напій спочатку набу-
ває популярності серед імператорського двору, служителів та ченців монастирів. Надалі 
пити чай набуває звичності серед інших мешканців. Починаючи з VII століття починається 
торгівля чайною сировиною серед тюркських народів. Як свідчать історики, до Японії чай-
на сировина потрапляє приблизно у IX столітті. Спочатку до церемонії пиття чаю долуча-
ються знатні вельможі та самураї, а потім інші версти населення країни. Перша плантація 
чаю була розбита поблизу Кіото. Ця місцевість залишається однією із знаменитих у сього-
денні і має назву Обубу. До європейських країн чудовий напій отримав шлях у XVII століт-
ті. Але спочатку чайна сировина з’явилася у аптеках, як цілющий засіб. Англійці розбили 
чайні плантації на територіях Індії та Цейлону. Саме в цих країнах зародилися технології 
особливого в’ялення чайного листа, були отриманні чорні сорти чаю, які чудово поєдну-
ються у напої разом з молоком та цукровим сиропом. 

Протягом багатьох століть люди прагнули покращити властивості сировини, які мак-
симізують задоволення та користь від вживання чаю. Сьогоденне виробництво чаю стано-
вить приблизно  шість тонн на рік. Це свідчить про популярність напою. Споживчими ліде-
рами зазвичай є Китай, Індія, Туреччина, Великобританія, Японія.  

Окрім місця вирощування та типу рослини, сорт чаю також залежить від ступеня фер-
ментації. Це впливає на консистенцію, аромат, смак і колір чайного напою наприкінці. Чай-
ну сировину поділяють за способами ферментації. Зелений чай має слабку ступінь окислен-
ня, колір настою світло-жовтий, за смаком м’який, аромат медовий з нотками трав. Для чо-
рного чаю при виготовленні використовується сильна ферментація, колір настою червоно-
коричневий, відчувається сильна терпкість з квітково-медовим ароматом. Білий чай за сту-
пенем окислення перевершує зелені сорти, при виробництві до основної сировини дода-
ються молоді бруньки-типси, колір настою темніший за зелений і має зеленувато-жовтий 
відтінок, присутній пряний аромат з квітково-медовими нотками, відчувається солодкий 
присмак. Екзотичні різновиди чаю – пуер, улун відносяться до синього, бірюзового, черво-
ного сортів. Ступінь окислення листя цих сортів чаю сильно варіюється. 

Чайні настої набувають високої оцінки за поєднання смакових та ароматичних власти-
востей і особо за так званий показник – післясмак. Різноманіття сортів чаю, їх купажування, 
способи обробки листя надають можливостей відкриттю нових аспектів смакових уподо-
бань для споживачів і шанувальників чудового цілющого напою. 

Мешканці різних країн віддають перевагу певним різновидам чайного напою, способам 
приготування заварювання, чайним церемоніям. В країнах Азії традиційно полюбляється 
зелений чай, в Індії та Туреччині – чорний. Англійці додають до чаю молоко, а європейці 
надають переваги чаю зі скибочкою лимону. Також у країнах Європи споживають зелений і 
чорний чаї з різними ароматизаторами. Китайці надають переваги таким видам чаю, як пуе-
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ри, білі, жовті, бірюзові. Чайний лист, як правило, не подрібнюється. У якості ароматизато-
рів використовуються натуральні бутони троянд, квітки жасмину, пелюстки хризантем, ін-
коли до купажних композицій додають м’яту. мелісу, ромашку та ін. Чудових смакових 
вражень надають купажним композиціям чаю ягоди малини, суниці, журавлини, обліпихи, 
шипшини, смородини, що значно підвищує користь чаювання. 

Смаковим уподобанням шанувальників чайних напоїв немає перешкод. Крім класичних 
напоїв чаю великої популярності стали набувати коктейлі в поєднанні із чаєм. Ще за старо-
давніх часів у східних культурах існували рецепти, коли чайні напої змішували з різними 
спеціями або молоком. В ті часи не було поняття про коктейлі, а просто створювалися нові 
смакові композиції. 

Сьогодні до коктейлів із чаєм часто додають алкогольні напої, мед, сиропи, пряні тра-
ви. Як елементи декорування для таких коктейлів використовують часточки цитрусових. 
Трендовим напрямком при приготуванні коктейлів стало поєднання чаю і віскі. Народилися 
чайні коктейлі із віскі на Британських островах декілька століть. Їх почали виготовляти, 
щоб надати можливості організму людини зігрітися та підняти бадьорість. 

Існують рецептури чайних коктейлів у поєднання чаю з джином, лікером, коньяком, 
бренді, ромом, солодкими настоянками та наливками. Відповідь на питання, чи варто змі-
шувати гарячий чай з алкогольними напоями є суперечливою. Існують ствердження, що 
алкоголь руйнує смак і корисну дію чаю. Поруч із цим трактуванням думки вважається, що 
чайні коктейлі в поєднанні з алкогольними напоями, можуть володіти лікувальними влас-
тивостями при переохолодженні організму людини та деяких простудних захворюваннях. 
Право вибору завжди за споживачами, а створення конкретних рецептур і пропорцій інгре-
дієнтів напоїв залишається за фахівцями. 

Про те у складі рецептур чайних коктейлів алкоголь може не використовуватися. Холо-
дні напої на основі чаю без алкоголю мають величезний попит серед населення, особливо у 
літні спекотні дні для вгамування спраги. До таких коктейлів доцільно додавати різні фрук-
тові соки та сиропи, мед, цитрусові, м’яту, мелісу, свіжі ягоди, а для прохолоди – кубики 
льоду. Слід пам’ятати, що у пропорціях чаю обов’язково повинно бути більше за інші інг-
редієнти. 

Таким чином, на сучасному ринку існує широкий асортимент чайних напоїв і коктейлів 
на їх основі, але для створення незвичайних смакових різноманіть не існує обмежень. Саме 
тому завжди залишається простір для креативного підходу до нових пропозицій. 

 
 

Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ 
ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА СТАБІЛЬНІСТЬ МОЛОЧНОЇ ПІНИ ПРИ 

СТВОРЕННІ ЛАТТЕ-АРТ 

Історія пристрасті людства до кави розпочинаються з Х століття, але професія бариста 
народилася відносно нещодавно (близько півстоліття тому). Досвідчені бариста готують 
кавові напої всіх видів, використовують різні добавки до цього чудового напою і володіють 
мистецтвом латте-арту. 

В перекладі з італійської мови «latte art» це «молочне мистецтво». Тобто латте-арт іс-
нує, як мистецтво створення малюнку на каві. Популяризацію техніка латте-арт розпочала 
наприкінці ХХ століття від американського власника кав’ярні Девіда Шомера.  

Техніка створення латте-арт передбачає, що на поверхні кави-латте чи інших кавових 
напоїв за допомоги молочної пінки професіонали створюють дивовижні креативні малюн-
ки. Така кава має приголомшливий зовнішній вигляд і стає привітанням від бариста для 
клієнтів. 

Існує думка, що кавовий напій з малюнком латте-арт відвідувачі кав’ярні сприяють 
більш смачним, ніж звичайний напій. Експерти стверджують, що у формуванні такого від-
чуття участь беруть не тільки почуття смаку та нюху, а ще й зір. Споживач має впевненість, 
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що кава, створена у техніці латте-арт має найвисоку якість, бо створена професіоналом ви-
сокого рівня майстерності. 

Кава з малюнком латте-арт готується за допомогою збитого у піну охолодженого моло-
ка під тиском. Сам малюнок має властивість зберігатися протягом більше ніж 10 хвилин та 
не деформуватися під час пиття напою. Щоб створити малюнок існують певні секрети та 
фірмові техніки.  

Для створення максимально стійкої піни потрібно використовувати холодне молоко. У 
якого білки ще встигли розпастися. Сучасні еспресо машини мають спеціальні насадки для 
спінювання молока – капучинатор, також використовується глечик- молочник під назвою 
пітчер. Рекомендовано збивати молоко у пітчері розміром більше, чим напій, що забезпе-
чить більше місця для аерації при перемішуванні молочної піни. Потрібно досягти повної 
аерації до температури 380 С, інакше буде складніше розбивати більше крупні бульбашки. 
Потрібно також слідкувати, щоб кінчик стимера не знаходився надто високо над поверхнею 
молока, бо великі викиди повітря призведуть до появи більших за розміром бульбашок і 
неоднорідної текстури. Навпаки, якщо стимер знаходиться надто глибоко від поверхні мо-
лока, то піна не створиться. Тобто для покращення консистенції піни потрібно слідкувати 
за правильним положенням стимера. При стисканні повітря або пари з молоком, бульбашки 
повітря, що утворюються, швидко покриваються молочними білками, що важливо для 
створення текстурної і гладкої піни молока. Тобто, для створення гладкої стабільної та од-
норідної піни в ній повинен бути рівномірний баланс повітря. 

Незалежно від того, наскільки стабільна молочна піна, через деякий час вона починає 
розпадатися. Взагалі всі види піни за природним початком є нестабільними. Відмінністю 
залишається лише час їх розпаду. Це можливо пояснити наступним чином: завдяки силі тя-
жіння молочна піна розпочинає опускатися, а саме молоко починає витікати з неї. Легші 
бульбашки повітря починають підійматися. Оскільки повітря менш щільне, ніж молоко і 
вода, воно починає поступово підніматися на поверхню. Також спостерігається так званий 
процес «Оствальдівського визрівання» або переконденсації, коли великі бульбашки стають 
ще більшими, а маленькі бульбашки повітря починають зникати і відбувається руйнація пі-
ни. Крім стабільності піни, переконденсації, сили тяжіння існують інші фактори, що приз-
водять до її розпаду. Взаємозв’язки з іншими сполуками на поверхні молока також мають 
властивостей перешкоджати утворенню стабільних поверхневих шарів. Такою сполукою є 
молочний жир. У гомогенізованому молоці жирові кульки розподілені по всій рідині. Не 
гомогенізоване молоко містить нерівномірні жирові кульки, більші за розміром і це також 
може бути перешкодою під час спінювання молока. Взагалі молочний жир надає піні пев-
них сенсорних характеристик та приємного відчуття смаку. 

Слід зазначити різницю між рослинним та коров’ячим молоком. У складі мигдального, 
вівсяного, кокосового молока дуже мало білка і використовуючи цю сировину важко ство-
рити гарну піну. Соєве молоко має той же рівень білка, як і молоко коров’яче. У рослинно-
му молоці створюються більші бульбашки повітря і спостерігається швидша дестабілізація, 
ніж к молоці коров’ячому. 

Для досягнення більш стабільної піни є певні рекомендації: 
Перед процесом виготовлення латте-арту до еспресо краще додати незначну кількість 

молока, що створить стабільну основу для мікропіни і допоможе уповільнити процес роз-
паду піни. При розпаді піни на тій частині напою, де стискається еспресо та молоко утво-
рюються бульбашки. Краще подавати напій до моменту з’явлення бульбашок, коли піна 
має найкращу текстуру. 

На швидкість розпаду молочної піни також впливає профіль обсмажування кави. У те-
мніше обсмаженої кави міститься більше вуглекислого газу, який має властивість добре ро-
зчинюватися у воді. Вуглекислий газ швидко дифундує через піну і збільшує швидкість, з 
якою поєднуються бульбашки. Для більше стабільної молочної піни рекомендується вико-
ристовувати каву тижневого обсмажування. Так він матимете час для дегазації, оскільки 
свіже обсмажена кава містить більше вуглекислого газу. 
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Потрібно підтримувати оптимальну температуру пари і молока. Якщо використовувати 
занадто гаряче молоко, відбудеться його перегрівання і це стане причиною руйнування пі-
ни. Занадто холодне молоко стане причиною для не достатнього його спінювання. Вливати 
молоко у напій потрібно швидко, щоб воно не розшаровувалося у пітчері. 

Таким чином. незважаючи на те, що піна через деякий час буде розпадатися, існують 
способи сповільнення цього процесу. Головним для і найкращим для цього є створення 
стійкої молочної піни з найменшими бульбашками. Щоб досягти найкращої якості молоч-
ної піни бариста повинні вдосконалювати техніку збивання молока, ураховуючи свіжість та 
профіль обсмажування кави та вид молока.  

УДК 621.9.048 
Івашина С.А., студентка, СНАУ, Суми, Україна 

ХАРЧОВІ ВІДХОДИ В СУЧАСНІЙ ХАРЧОВІЙ СИСТЕМІ 

Харчові відходи – продукти харчування, які внаслідок різних причин не потрапляють 
до споживача або не використовуються за призначенням. Це включає в себе не лише зали-
шки їжі, але й непридатні для споживання частини (шкірки, відходи по обробці, кістки) та 
продукцію, яка не відповідає стандартам якості. Важливою є відмінність між відходами на 
етапах виробництва, обробки, розподілу та споживання. 

Згідно з даними ООН, щорічно у світі викидається близько 1,3 мільярда тон харчових 
продуктів, що становить приблизно 1/3 усіх вироблених продуктів. У розвинених країнах 
основна частка відходів виникає на етапі споживання, тоді як у країнах, що розвиваються – 
на стадії виробництва та постачання. В рамках цілей сталого розвитку ООН, зокрема мети 
12.3, країни світу мають зобов’язання скоротити кількість відходів на 50% до 2030 року. 
Різноманітні міжнародні проекти та ініціативи працюють над створенням стратегії, яка 
включає всі етапи харчового ланцюга. 

Утворення харчових відходів може бути зумовлено різними факторами: економічними 
причинами (нестабільність цін на продовольство, перепродаж з дефектами, перевиробницт-
во), культурні фактори (соціальні норми, пов’язані з величиною порцій, естетичні вимоги 
до фруктів чи овочів), технологічні аспекти ( відсутність сучасних технологій зберігання та 
обробки). 

Харчові відходи є серйозною екологічною проблемою, адже при розкладанні на сміттє-
звалищах вони виділяють метан – потужний парниковий газ, що суттєво впливає на зміну 
клімату. Окрім цього, втрачається вода та енергія, які були використанні на виробництво, 
транспортування та зберігання цих продуктів. 

Також вони завдають суттєвих економічних збитків. Витрати на виробництво, транспо-
ртування та утилізацію викинутого продовольства обтяжують бюджети споживачів, підп-
риємств та держав. Втрати для фермерів, ритейлерів та споживачів обчислюються мільяр-
дами доларів. 

Незважаючи на величезні обсяги харчових відходів, мільйони людей у світі страждають 
від голоду та недостатнього харчування. Проблема не лише у кількості їжі, але й у її розпо-
ділі. Освіта та підвищення свідомості населення щодо раціонального споживання можуть 
суттєво вплинути на зменшення відходів. 

Для ефективного скорочення харчових відходів необхідно: оптимізувати ланцюги пос-
тачання – використовувати сучасні технології для прогнозування попиту, зменшення пере-
виробництва та поліпшення зберігання продуктів; освітні кампанії – підвищення обізнанос-
ті споживачів про важливість раціонального споживання, розумне планування покупок; 
інновації – розробка нових технологій переробки відходів та їх повторного використання. 

Харчові відходи можуть бути перероблені на корми для тварин, біопаливо або компост. 
Соціальні ініціативи, такі як банки їжі, допомагають перерозподілити надлишки їжі між 
тими, хто її потребує. Це не лише зменшує відходи, але й допомагає людям, які страждають 
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від голоду. 
Отже, зменшення харчових відходів – це комплексне завдання, яке потребує зусиль з 

боку всіх учасників харчового ланцюга : виробників, ритейлерів, споживачів та державних 
структур. Перехід до сталих моделей споживання та виробництва має враховувати економі-
чні, соціальні та економічні аспекти, що забезпечить збереження ресурсів і зменшить нега-
тивний вплив навколишнього середовища. 
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CREATION OF PRODUCTS WITH THE INTENDED FUNCTION OF THERAPEUTIC 
AND PREVENTIVE PURPOSES BASED ON RAW MATERIALS OF PLANT ORIGIN 

AND EXTRACT OF MEDICINAL PLANTS 

Individual lifestyle is closely related to nutrition, proper nutrition is the basis of human health. 
It is food that ensures the development and constant renewal of cells and tissues of the body, is a 
source of energy that the body spends not only during physical exertion, but also at rest. Food 
products are sources of substances from which enzymes, hormones, and other regulators of meta-
bolic processes are synthesized. The metabolism that underlies the vital activity of the human 
body is directly dependent on the nature of nutrition. Nutrition directly provides all vital important 
functions of the body. The composition of food, its properties and quantity affect growth and 
physical development, performance, morbidity, neuropsychiatric state, and human life expectancy. 

Rational nutrition of sick children is of great therapeutic importance. Studies in the field of 
nutrition have established that diseases cause the breakdown of animal protein, increase the 
release of minerals and reduce the quantitative composition of vitamins. In the rational nutrition of 
sick children, both the caloric content of the daily diet and the qualitative composition are 
important, namely, the presence of a sufficient amount of full-fledged proteins, fats, 
carbohydrates, mineral salts, vitamins and various biologically active substances. It is taken into 
account that diseases reduce the secretory and motor functions of the digestive system. 

Therapeutic nutrition of patients with infectious diseases is based on the general principles of 
therapeutic nutrition, which is applied in accordance with the characteristics of the infectious pa-
tient, the clinical course of the disease, as well as taking into account the individual characteristics 
of the patient. According to the theory of Professor F. K. Menshikov, the purpose of therapeutic 
nutrition is: to maintain the strength of a sick person and create the most favorable conditions for 
the function of the affected organ and, first of all, the digestive system.  

The therapeutic effect of medicinal plants on human health is known and constantly used in 
both traditional and alternative medicine. Various medicinal preparations based on medicinal 
herbs are widely used in medicine: teas, balms, extracts. Preparations based on medicinal plant 
raw materials are more naturally included in the body's metabolic processes, have a mild and 
broad therapeutic effect. The result is good tolerability and virtually no side effects. According to 
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scientists, the frequency of complications when using drugs based on medicinal plants does not 
exceed 1%, and their severity is less pronounced. 

It should be noted that the use of medicinal plants is only an integral part of the complex 
treatment regimen, especially relevant in terms of prevention and rehabilitation treatment.  Cur-
rently, the latest concept of herbal medicine has been formed, based on the use of the experience 
of traditional domestic medicine and foreign medicine, as well as on the implementation of all 
modern scientific achievements in the field of Pharmacy. 

The first determination of the medicinal properties of Chinese herbs took place from the mo-
ment when ancient people who lived in what is now China began to notice that some food compo-
nents have the properties of relieving and even completely eliminating diseases. After that, the an-
cient Chinese began to use herbal treatment in everyday life. Chinese scientists say that the first 
known ancient therapist in the field of studying the medicinal properties of plants is considered to 
be Shen Nong (Chinese simplified神农, pinyin shénnóng), a mythologized human ruler who lived 
in China in the third millennium BC. The scientist studied the healing properties of medicinal 
plants and the properties of plants containing poisoning. Shen Nong's records are considered the 
oldest works on the treatment of medicinal plants. Shen Nong classified 365 types of herbal, ani-
mal, and mineral treatments into three categories. The highest category includes herbs that are ef-
fective in treating many diseases [1]. The most thorough research is the work "Medical matter" 
("Peng Cao"), which was written and published in 1578 by the Chinese physician and pharmacol-
ogist of the XVI century Li Shichen (Chinese simplified李时珍, Pinyin lí Shízhēn). The Opus 
contains a description of 1892 types of medicines and 8160 prescriptions [2, 3]. 

Chinese scientists in the field of medicinal plant treatment have found that in the treatment of 
lungs, herbal preparations are clinically used in the early stages of virus destruction, with various 
symptoms of the disease, to improve blood parameters, as well as to raise the body's immunity. At 
the same time, the use of medicinal plants is advisable in the process of neutralizing and removing 
toxic substances (toxins, poisons) from the body that have entered or formed as a result of taking 
medications [4]. 

The main idea of our research is to develop production technologies and an assortment of 
functional products for therapeutic and preventive purposes for feeding children with infectious 
diseases. The objects of research are raw materials of plant origin, medicinal plants and extracts 
from them, functional products for therapeutic and preventive nutrition of children with infectious 
diseases. The subject of the research is Technologies for the production of functional products of 
long – term storage for therapeutic and preventive nutrition of children with infectious diseases, 
functional properties of products, safety and quality requirements of raw materials of plant origin 
and finished products. Research methods – generally accepted, physical, chemical, microbiologi-
cal, clinical, histological tests, experimental planning, processing of experimental data. 
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РОЛЬ АВТОМАТИЗАЦІЇ У ЗМНШЕННІ ВІДХОДІВ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ 

ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ 

Автоматизація відіграє ключову роль у зменшенні відходів та оптимізації виробничих 
процесів, оскільки вона забезпечує точний контроль, покращену ефективність і прозорість 
на кожному етапі виробництва. У багатьох галузях, включаючи харчову промисловість, 
сільське господарство, машинобудування та енергетику, автоматизовані системи стають 
необхідними для зниження витрат і досягнення стійкості виробництва. 

Основні аспекти автоматизації для зменшення відходів і оптимізації: 
1. Точне планування та контроль виробничих процесів. 
Зменшення людських помилок. Автоматизовані системи мінімізують втручання люди-

ни в процеси, що знижує ризик помилок, які можуть призвести до втрат сировини або гото-
вої продукції. 

2. Оптимізація використання ресурсів. 
Точне дозування матеріалів: Автоматизація допомагає уникати перевитрат сировини 

через точне дозування компонентів під час виробництва. Наприклад, у харчовій промисло-
вості автоматизовані системи можуть точно вимірювати кількість інгредієнтів, що викорис-
товуються в кожній партії, мінімізуючи відходи. 

3. Зниження відходів завдяки предиктивній аналітиці та технічному обслуговуванню 
Предиктивне технічне обслуговування: Автоматизовані системи можуть відстежувати 

стан обладнання і надавати попередження про необхідність технічного обслуговування. Це 
знижує ризик несподіваних поломок, які можуть призвести до зупинки виробництва та 
втрат матеріалів або енергії. 

Автоматизація процесів на виробництві є важливим інструментом для підвищення ефе-
ктивності використання ресурсів, зменшення кількості відходів та поліпшення загальної 
продуктивності підприємств. Основною метою автоматизації є заміна рутинної та важкої 
праці сучасними технологічними рішеннями, які дозволяють підприємствам оптимізувати 
виробничі процеси та більш раціонально використовувати наявні ресурси. 

Один з головних аспектів автоматизації – це підвищення точності виробничих опера-
цій, що знижує ризик утворення відходів. Завдяки автоматизованим системам керування, 
таким як SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) та PLC (Programmable Logic 
Controller), можливий безперервний моніторинг і корекція виробничих параметрів у реаль-
ному часі, що дозволяє зменшувати витрати матеріалів та уникати надлишкового спожи-
вання. Наприклад, у харчовій промисловості автоматизовані системи можуть налаштовува-
ти точне дозування інгредієнтів, що не тільки знижує відходи, а й забезпечує стабільну як-
ість продукції. 

Автоматизація також має вирішальне значення для зниження енергоспоживання, що 
позитивно впливає як на фінансові показники підприємств, так і на навколишнє середови-
ще. Інтелектуальні системи управління енергоспоживанням, які базуються на алгоритмах 
штучного інтелекту, здатні адаптувати режим роботи обладнання відповідно до потреб ви-
робничого процесу. Це дає можливість оптимально використовувати енергетичні ресурси, 
що знижує витрати на електроенергію і викиди вуглекислого газу. Наприклад, виробничі 
лінії можуть автоматично переходити у режим зниженого енергоспоживання у періоди, ко-
ли обсяги виробництва зменшуються, що мінімізує вплив на навколишнє середовище. 

Ще одним важливим аспектом автоматизації є підвищення ефективності за рахунок мі-
німізації простоїв і кращого використання людських ресурсів. Роботизовані системи мо-
жуть безперервно виконувати рутинні завдання, знижуючи ймовірність помилок і забезпе-
чуючи стабільність виробничих процесів. Це не тільки підвищує загальну продуктивність, 
але й дозволяє співробітникам зосередитися на більш складних і творчих завданнях. Як ре-
зультат, автоматизація скорочує витрати на оплату праці, при цьому підвищуючи ефектив-
ність роботи підприємства. 
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Переваги автоматизації для зменшення відходів. 
- завдяки зменшенню відходів і оптимізації використання ресурсів, підприємства можуть 

значно знизити свої витрати; 
- автоматизація дозволяє збільшити обсяги виробництва без втрат якості, що сприяє 

зростанню продуктивності; 
- автоматизовані процеси допомагають зменшити негативний вплив на навколишнє 

середовище, скорочуючи кількість відходів і споживання природних ресурсів. 
Таким чином, автоматизація є ефективним засобом зниження витрат і скорочення від-

ходів, дозволяючи підприємствам підвищити ефективність, сприяти стійкому розвитку та 
зміцнити конкурентні позиції.  

 
 

Харченко А.Р., студентка, Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
QR-МЕНЮ, ЯК ЗАСІБ УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА 

У сучасному світі ресторанного господарства, меню є не просто списком страв, а поту-
жним маркетинговим інструментом, який дозволяє закладам виділитися серед конкурентів 
та створити незабутнє враження на клієнтів. Технологічний прогрес відкриває нові можли-
вості для вдосконалення меню та підвищення ефективності продажів. Одним із найкращих 
прикладів цього є впровадження QR-меню. QR - меню є віртуальною версією фізичної кар-
ти меню, яке зазвичай друкують та розкладаються на столах. Але також можете побачити їх 
у доступних місцях, наприклад, на стінах та вікнах. Для перегляду меню скористатися тре-
ба камерою свого смартфона: відсканувати QR-код, розташований на столі. Одразу можна 
потрапити на повне меню, де можна обрати  страви, оплатити замовлення і навіть залишити 
чайові. Ця технологія дозволяє швидко і зручно ознайомитися з усім асортиментом, не че-
каючи офіціанта. Перехід на електронне меню дозволяє не лише суттєво зекономити на 
друку, а й зробити свій внесок у збереження навколишнього середовища. Це вигідно і еко-
логічно. Крім того, електронні меню є справжньою скарбницею даних для власників закла-
дів. Завдяки їм можна детально проаналізувати вподобання клієнтів, визначити найпопуля-
рніші та найменш затребувані страви, а також виявити періоди найбільшого навантаження. 
Така статистика дозволяє оптимізувати меню, планувати роботу персоналу та підвищити 
загальну ефективність закладу.  

Меню QR-коду буває двох різних типів: 
1.Меню QR-коду лише для перегляду. 
Це рішення для QR-коду перенаправляє на зображення меню. Потім клієнти зможуть 

побачити це зображення на своїх смартфонах після сканування QR-коду.Але оскільки вони 
можуть лише переглядати меню зображень, вони не можуть розміщувати замовлення та 
оплачувати їх. Відвідувачам, як і раніше, потрібно кликати офіціанта, щоб той обслужив 
їхні замовлення. Крім того, вони мають врегулювати платежі вручну. 
2.Інтерактивне меню з QR-кодом – це інтуїтивно зрозуміле рішення на основі QR, яке до-
зволяє клієнтам розміщувати замовлення та оплачувати платежі прямо зі своїх мобільних 
пристроїв. Завдяки інтерактивному меню QR-коду клієнтам не потрібно покладатися на по-
вну підтримку серверів. Крім того, це знижує ризик точок дотику між клієнтами та персо-
налом, що може допомогти уникнути поширення вірусів.  

Варто відмітити, що QR-коди у ресторані мають переваги та недоліки їх використання 
(табл. 1). 

Можна зробити висновок, що завдяки QR-меню, заклади харчування не просто йдуть в 
ногу з часом, а й випереджають його, пропонуючи клієнтам сучасний та зручний спосіб 
ознайомлення з меню. 
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Таблиця 1. Переваги та недоліки використання QR-кодів у ресторані 
Переваги Недоліки 

 Миттєве замовлення їжі без необхідності 
контактувати з меню або офіціантом 

Не всі клієнти ресторану вміють сканувати 
QR-коди 

Повний огляд меню та всіх особливостей 
ресторану Потрібно мати завжди заряджений телефон 

Збір та детальний аналіз інформації про 
замовлення клієнтів 

Вразі неробочого QR-коду, клієнти можуть 
стикнутися зі проблемами  

Персоналізовані акції та знижки для кліє-
нтів ресторану  

Ресторан може використовувати додаткові 
витрати на розробку та зміну QR-кодів 

Відстеження контактів та зменшення фі-
зичних контактів із співробітниками 

Масове завантаження може створювати 
складнощі 
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The peoples of Europe and China share traditional friendly ties. Relations of mutually benefi-
cial cooperation are successfully developing between Europe and China. Cooperation between Eu-
rope and the people's Republic of China in the field of Science and technology is one of the priori-
ty areas of bilateral relations. Priority areas of scientific and technical cooperation are defined as a 
number of branches of science, including Environmental Management, Research in the field of 
medicine, as well as training and internships for postgraduates and young scientists. 

Nutrition of a healthy and sick person, especially children, is an acute problem that can be 
solved by involving research in various fields of science. Solving the problem of proper nutrition, 
therapeutic and preventive nutrition is possible when applying research in the field of nutrition, 
chemistry, biochemistry and biotechnology. 

Therapeutic nutrition is an important factor in the overall complex of therapeutic agents for a 
child's illness. Properly organized therapeutic and preventive nutrition has a positive effect on the 
course of the disease, increases the body's defenses, activates the course of anabolic processes, 
which affects the improvement of Health. the main principle of therapeutic nutrition is to restore 
the disturbed balance in the body due to the disease by adapting the diet to altered metabolic pro-
cesses through the selection and combination of individual products and dishes, as well as special 
culinary preparation of raw materials. 

Proper nutrition plays a very important role in the complex treatment of diseases in children. 
According to modern studies of the pathology of the disease, the main principle of therapeutic and 
preventive nutrition is maximum sparing of the organ and ensuring the normalization of its func-
tion. Given this, foods that can negatively affect the functioning of the child's body are completely 
excluded from the diet. Unlike the adult body, in children with diseases, therapeutic nutrition 
should ensure the normal growth of the child. In some cases, therapeutic nutrition has an inde-
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pendent significance (for example, during complete or partial clinical and laboratory remission), in 
other cases, it is one of the leading factors in complex treatment. 

It is known that in medical practice, therapeutic therapy of diseases of internal plows is car-
ried out, using infusions of medicinal plants, or infusions of collecting medicinal plants. At the 
same time, such infusions for organoleptic indicators do not always have a pleasant bite and smell. 
A child who is ill, against the background of all the symptoms, has a sharply reduced appetite, so 
products that are used in the diet, including functional purposes, should have a pleasant taste and 
smell, directly like the child. 

Treatment with herbal medicines is one of the most important areas of therapy, widely used in 
the treatment of various diseases. Herbal medicine is used both as an independent type of treat-
ment, and as an auxiliary in combination with other medicines. Herbal medicines are especially 
effective in the treatment and Prevention of chronic diseases. Herbal medicine is a complex sci-
ence that includes information about a plant: its chemical composition, medicines, methods of ob-
taining them, symptoms of the disease, diagnosis and method of its treatment. Modern information 
sources on pharmacology indicate scientifically based mechanisms of action of various hospital 
preparations that are made from plants [3]. 

For centuries, medicine has been based mainly on natural substances and a holistic approach 
to humans. This experience was collected, enriched, and the most valuable part of it was used by 
scientific medicine. All peoples have their own traditional methods of treatment, which have been 
selected for centuries and carefully preserved in the memory of generations. 

In China, treatment with medicinal products of plant origin is focused on the ordering of vari-
ous human relationships with nature, the balance in his body of two opposite principles of vital 
energy - Yin and Yang, and the approach to the use of medicinal plants is considered simultane-
ously from the point of view of a complex energy balance not only for humans, but also for plants. 
In terms of its volume, treatment with herbal medicines in China has reached 40 %. 

The Medicinal Plant Rhizoma Smilacis Glabrae (土茯苓) the name in Chinese) is widely used 
in non-traditional Chinese medicine [1, 2]. Rhizoma Smilacis Glabrae is a perennial evergreen 
shrub of the lily family that grows in southern and southeastern China in the provinces of Anhoe, 
Zhejiang, Jiangxi, Fujian, Hunan, Hubei, Guangdong, Guangxi, Sichuan, Yunnan. 

In Alternative Medicine in China, a decoction of roots, leaves, and berries is used the Medici-
nal Plant Rhizoma Smilacis Glabrae (土茯苓) during treatment of kidney and genitourinary sys-
tem function. A review of information sources indicates that the plant Medicinal Plant Rhizoma 
Smilacis Glabrae (土茯苓) diseases, as well as with a deficiency of vitamins, in particular vitamin 
A. in pathogenetic therapy, it is aimed at crushing and dissolving urinary stones. Simultaneously 
decoction Medicinal Plant Rhizoma Smilacis Glabrae (土茯苓)  it is used in symptomatic treat-
ment to relieve renal colic (analgesic, antispasmodic effect) and to eliminate reflex symptoms 
(nausea, bloating, delayed defecation). The decoction Medicinal Plant Rhizoma Smilacis Glabrae 
(土茯苓) it is used in the treatment of both adults and children. 

The recipe bookmarks of decoction Medicinal Plant Rhizoma Smilacis Glabrae (土茯苓) and 
the principles of technological manufacturing vary. 

For objective understanding and implementation Medicinal Plant Rhizoma Smilacis Glabrae 
(土茯苓) in functional products in the form of a component, the physical and chemical character-
istics of the plant will be studied.  Physical and chemical parameters of Medicinal Plant Rhizoma 
Smilacis Glabrae (土茯苓), they will be studied by gas-liquid chromatography. In parallel, studies 
on the principle of evidence-based medicine will be conducted on rats. A set of studies is neces-
sary to determine the functionality and essential properties of the Medicinal Plant Rhizoma Smi-
lacis Glabrae (土茯苓).  

Currently, a plan for conducting scientific research has been developed, the objects, methods 
and sequence of conducting scientific research have been determined. 
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Винник А.О., студентка, Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ КОНТРОЛЕРІВ «RASPBERRY PI» У 

ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 

Мікропроцесорні контролери відіграють критично важливу роль у харчовій промисло-
вості, оскільки вони дозволяють автоматизувати та оптимізувати різні етапи виробництва, 
забезпечуючи стабільну якість продукції. Вони застосовуються для моніторингу та регулю-
вання температури, вологості, тиску, руху матеріалів і навіть для керування процесами 
змішування та упаковки. Автоматизація цих процесів допомагає уникнути помилок, мінімі-
зувати втрати сировини та енергії, а також підвищити ефективність і продуктивність підп-
риємства. 

Саме мікропроцесори Raspberry Pi відмінно зарекомендували себе у галузі харчової 
промисловості завдяки своїй надійності, легкістю у користуванні та здатності інтегруватися 
в різноманітні виробничі процеси, що дозволяє ефективно автоматизувати роботу та опти-
мізувати витрати. Принцип їх роботи заключається в тому, що мікропроцесорні контролери 
Raspberry Pi працюють як міні-комп'ютери: вони отримують дані з підключених датчиків, 
обробляють їх за допомогою програмного забезпечення і, на основі цих обчислень, видають 
команди для керування пристроями або процесами. 

Якщо говорити про переваги Raspberry Pi, то обовєязково треба зазначити ці пункти:  
1. Велика обчислювальна потужність в компактній платі; 
2. Різноманітність інтерфейсів (UART, I2C, SPI, I2S, CSI, DSI) для підключення широкого 

спектру датчиків і компонентів; 
3. Широкі можливості підключення (HDMI, USB, Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth); 
4. Простота у використанні завдяки великій спільноті користувачів, численним ресурсам і 

доступним інструкціям; 
5. Працює як безголовий, так і як повноцінний настільний комп'ютер; 
6. Низьке енергоспоживання (хоча вище, ніж у мікроконтролерів), із можливістю живлен-

ня від батарей або сонячних панелей; 
7. Гнучкість і можливість налаштування в порівнянні з комерційними рішеннями. 

Raspberry Pi є одним з найдоступніших мікроконтролерів на ринку, що робить його іде-
альним рішенням для малого і середнього бізнесу. При цьому він має достатню обчислюва-
льну потужність для виконання складних задач. Його можна легко інтегрувати в різні сис-
теми та процеси завдяки його сумісності з широким спектром датчиків та периферійних 
пристроїв. Це дозволяє налаштовувати систему під специфічні потреби виробництва і шви-
дко адаптувати її до змін. Цей мікропроцесорний контролерздатний забезпечувати швидкий 
доступ до готових рішень та можливість розробки власних програм для автоматизації хар-
чових процесів. Це знижує витрати на розробку та впровадження нових технологій. 

Незважаючи на численні переваги використання Raspberry Pi, варто також враховувати 
деякі недоліки, які можуть виникнути під час його впровадження в промислові процеси: 
1. Немає вбудованого аналого-цифрового перетворювача; 
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2. Немає кнопки живлення або сплячого режиму (можливо з управлінням живленням 
HATS) 

3. Обмежена стійкість до зовнішніх факторів (не завжди здатний витримувати екстремаль-
ні умови, такі як висока вологість або температура, що може бути критичним в харчовій 
промисловості) 

4. Вимоги до системи охолодження( при тривалому використанні, особливо в умовах ви-
соких навантажень, потребує додаткових рішень для охолодження) 

5. Вразливість до перешкод(Через використання операційної системи Linux, система може 
бути вразливою до збоїв або зависань, що може призвести до втрати даних або пору-
шення процесів) 
Отже, мікропроцесорні контролери Raspberry Pi можуть суттєво сприяти розвитку ав-

томатизації в харчовій промисловості завдяки своїм численним перевагам, таким як висока 
обчислювальна потужність і широкий вибір інтерфейсів для підключення різноманітних 
пристроїв. Проте, важливо враховувати й деякі недоліки, зокрема вразливість до зовнішніх 
факторів і обмежену підтримку промислових стандартів. Успішне впровадження Raspberry 
Pi залежить від ретельної оцінки цих аспектів і належної підготовки персоналу. Загалом, 
при відповідному підході, Raspberry Pi може стати ефективним рішенням для покращення 
процесів і підвищення продуктивності в харчовій промисловості. 
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ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ КОНТРОЛЕРІВ «ARDUINO» У 

ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 

У рамках постійного розвитку, діджиталізації технологій та посилення вимог до якості 
та безпеки продуктів, харчова промисловість потребує рішень, що здатні оптимізувати ви-
робничі процеси, скорочувати витрати та мінімізувати ризик людських помилок. Створення 
пристрою для моніторингу та контролю якості харчових продуктів потребує мікроконтро-
лера, який може збирати й обробляти дані з датчиків та передавати їх до центральної сис-
теми або на хмарний сервіс. 

Arduino – це універсальне і доступне рішення для цих завдань, оскільки платформа 
пропонує широкий вибір модулів, сенсорів та можливостей програмування, що дозволяє 
налаштовувати системи під конкретні вимоги. У сучасній харчовій промисловості мікроп-
роцесорні контролери відіграють важливу роль, оскільки вони призначені для підвищення 
точності та швидкості виробництва автоматизації, моніторингу, оптимізації різних проце-
сів. Мікроконтролери «Аrduino» забезпечують контроль якості на кожному етапі.  

Ці мікропроцесорні контролери складаються з апаратної та програмної частини. Споча-
тку створюється пристрій з «електронним мозком» на базі плати Arduino, а потім програму-
ється отриманий модуль для виконання потрібних завдань. Щоб пояснити, як працює конт-
ролер Arduino, можна порівняти його з людським мозком. Мозок людини має властвість 
аналізувати отриману інформацію,отримувати дані від рецепторів в результаті чого форму-
ється звук, зображення, смак, запах і т.д., та приймає рішення – передає команди на вико-
нуючі пристрої і людина говорить, сміється, біжить і ін. За таким самим принципом працює 
і електронний мозок Arduino: отримує дані від сенсорів, такі як рівень освітлення, наявність 
шкідливих газів, вологість повітря тощо; аналізує отриманні данні; ухвалює рішення та пе-
редає команди виконавчим пристроям, що призводить до вмикання світла, запуску мотора, 
відображення інформації на дисплеї тощо. 
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Плата Arduino виконує роль «мозку» пристрою. Для його повноцінної роботи необхідні 
датчики та виконавчі елементи, які підключаються до плати Arduino через спеціально від-
ведені контакти для вводу та виводу. 

У харчовій галузі мікроконтролери Arduino застосовуються для таких процесів як: 
1. Контроль температури і вологості у виробничих і складських приміщеннях - 

Arduino можна використовувати для контролю за температурними режимами і рівнем 
вологості, що є критичним для зберігання харчових продуктів. Це дозволяє уникати 
псування продуктів і зберігати їх свіжість. 

2. Автоматизація процесу ферментації. У процесах, таких як виробництво сиру, пива або 
вина, Arduino контролює параметри, такі як температура, вологість, рівень CO2, що за-
безпечує ідеальні умови для ферментації і підвищує якість кінцевого продукту. 

3. Системи безперервного моніторингу якості повітря. 
4. Arduino може контролювати склад повітря в приміщеннях, зокрема виявляти надлишок 

CO2 або інших шкідливих газів. Це важливо для дотримання санітарних норм та забез-
печення безпеки на виробництві. 

5. Керування дозуванням інгредієнтів. 
6. Arduino застосовується для точного дозування інгредієнтів у виробничих лініях, що до-

зволяє зберігати постійність смаку, текстури і якості продукту. Наприклад, для конди-
терських виробів або напоїв точне дозування є критичним. 

7. Контроль процесу випікання 
У хлібопекарській промисловості Arduino використовується для моніторингу темпера-

тури та вологості в печах, що дозволяє точно контролювати процес випікання і досягати 
необхідних характеристик продукту. 

Отже, застосування Arduino в харчовій промисловості значно підвищує ефективність, 
якість та безпеку виробництва, забезпечуючи точний контроль над усіма ключовими етапа-
ми процесу, так як основною метою використання мікроконтролерів є оптимізувати проце-
си виробництва та підвищити ефективність і забезпечити належний контроль над якістю 
продукта.  
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Курант Д.В., студент, СНАУ, Суми, Україна 
УЛЬТРАЗВУКОВІ РІВНЕМІРИ ЇХ ПЕРЕВАГИ І НЕДОЛІКИ 

Для вимірювання рівня рідини або сипучих матеріалів у сховищах, контейнерах, у від-
критих чи закритих резервуарах використовують рівнеміри. Вони можуть бути використані 
у різних галузях промисловості, таких як харчова промисловість, нафтохімічна, водопоста-
чальна . Вони бувають різних типів ( механічні рівнеміри, використовують поплавки  або 
інші рухомі частині, радарні рівнеміри, використовують радіохвилі, ємнісні рівнеміри- ви-
мірюють зміну ємності між електродами у залежності від рівня, гідростатичні рівнеміри – 
прцюють на основі тиску на дно резерара). 

Розглянемо ультразвукові безконтактний рівномір, принцип роботи який полягає у ві-
дібражені ультразвукових коливань від меж розділу двух середовищ з різними акустичними 
опорах. В ультразвукових рівномірах використовуєтся відображення ультразвукових коли-
вань з боку рідин, а в акустичних – з боку газового середовища. 

Найбільш поширений варіант установки де ультразвуковий датчик знаходиться у верх-
ній частині ємності. Сигнал при цьому проходить через повітря відмежований від кордонів 
рідин. А також існує варіант де датчик знаходиться в нижній частині ємності. При цьому 

https://bitkit.com.ua/shho-take-arduino
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час вимірювання буде меншим чим у першому варіанті, де датчик знаходиться в верхній 
частині. Це залежить від рівня рідин де проходить імпульс. Електронний блок потрібен для 
того щоб посилити відображення імпульсу, вимірювати час проходження подвійного шляху 
імпульсу ( в рідинах або в повітрі) та перетворювати час в електричний сигнал. Діапазон 
роботи ультразвукових рівномірах – до 25 метрів. 

 
До переваг: 

- Ультразвукові рівноміри відсутній контакт з рідиною, що є ідеальний для агресивних, 
токсичних або забруднених середовищ. 

- Вони більш надійні та вимагають мінімального обслуговування , оскільки не мають 
рухомих частин. 

- Підходять для різноманітних середовищ і можуть бути використані для вимірювання 
рівня як для рідин , та і сипучих матеріалів. 

- Також відсутній ризик пошкодження або зношування, що збільшує їх тривалість 
експлуатації  

- Він зручний для великих резервуарів або силосів. 
- Працюють в широкому діапазоні температури та простота установка. 

До недоліків :  
- Неможливість вимірювати в пінних рідинах , оскільки піни може поглинати або 

спотворювати ультразвукових хвиль. 
- Температура вимірюваної рідин не повинна перевищувати 120 °С. 
- Не можливість використовувати даний метод в вакуумі. 
- Обмежених за геометрією резервуара де проводиться вимірювання. Важливо, щоб 

резервуар має відповідну форму , у складних або неправильних форма можливі помилку 
у вимірювання. 
 
 

Кучерина О.О., студентка, СНАУ, Суми, Україна 
ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ З АВТОМАТИКИ 

Автоматика – це галузь науки та техніки, що займається вивченням принципів побудо-
ви і функціонування автоматичних систем, а також розробкою методів їх аналізу і синтезу. 

Головне її завдання полягає у вивчені властивостей існуючих автоматичних систем. 
Автоматична система – це сукупність елементів, що взаємодіють між собою з метою вико-
нання заданих функцій без безпосередньої участі людини. 

До основних понять автоматики входять: 
- Автомат  – це машина, яка виконує технологічні процеси. 
- Напівавтоматом – це пристрій, який виконує певну послідовність операцій самостійно, 

але потребує втручання людини. 
- Комплексна автоматизація – це найвищий рівень автоматизації виробничих процесів, 

який передбачає автоматизацію для усіх процесів. 
- Контроль – процес вимірювання параметрів системи для визначення її стану і прийняття 

рішень на основі отриманих даних. 
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- Об'єкт керування – це фізичний процес, на який спрямована дія системи автоматичного 
керування. 

- Зворотний зв'язок – механізм, за допомогою якого вихідні дані системи впливають на її 
вхід, що дозволяє регулювати її роботу. 

- Регулятор – пристрій, який контролює та підтримує задані параметри системи. 
- Автоматичне керування – процес, в якому рішення приймаються автоматично на основі 

встановлених правил або алгоритмів без участі людини. 
- Сигнал – інформація, яка передається в системі. 
- Зв'язок – спосіб передачі сигналів між елементами системи. 
- Шум – небажані сигнали, що спотворюють корисну інформацію. 
- Помилка – різниця між фактичним і заданим значенням вихідної величини системи. 
- Точність – ступінь збігу фактичного значення вихідної величини з заданим. 
- Датчик – пристрій, який вимірює фізичні величини  і перетворює їх у сигнали, зручні 

для обробки. 
- Актор – пристрій, який виконує дії на основі команд, отриманих від контролера.  
- Алгоритм керування – послідовність дій або правил, за якими система приймає рішення 

на основі отриманих даних. 
- Підсилювачі – це елементи автоматики, які здійснюють кількісне перетворювання. 
- Датчик  –  це  пристрій  призначений для перетворення фізичних величин в електричні 

сигнали. 
- Виконавчі пристрої – це елементи автоматики, які  впливають на об'єкт керування, 

перетворюючи отримані сигнали від системи керування на конкретні дії.  
Застосовують автоматику в багатьох галузях таких як транспорт, медицина, енергетика 

та промисловість 
Отже, автоматика характеризується широким використанням комп'ютерних технологій, 

мікропроцесорів, штучного інтелекту. Це дозволяє створювати все більш складні і ефекти-
вні автоматичні системи. 

 
 

Кучерина О.О., студентка, СНАУ, Суми, Україна  
КЛАСИФІКАЦІЯ ПРИЛАДІВ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ 

Слово «температура» ми використовуємо майже щодня під час виміру температури ті-
ла, під час приготування страв, в енергетиці, в автомобільній промисловості, а також в ін-
ших галузях. 

Температура характеризує стан теплового руху частинок, з яких складається тіло або 
система. Вона є мірою середньої кінетичної енергії частинок. Для її виміру використовують 
термометри.  

Термометр - це прилад, за допомогою якого вимірюють температури рідинного, газо-
подібного або твердого середовища. Характеризує ступінь відповідності показань термоме-
тра дійсній температурі. 

Вони бувають: 
- Ртутні - використовують ртуть як термометричну речовину для вимірювання 

температури. При контакті ртуть розширюється при нагріванні, а охолодженні 
стискається, можемо побачити на шкалі термометра. Вимірює температуру в 
середньому за 7-8 хвилин. 

- Електричні - вимірюють температуру за допомогою терморезисторів. 
- Механічні - працюють на основі фізичних змін, що відбуваються в термометричному 

матеріалі при змінах температури. 
- Рідинні - коли температура підвищується, рідина всередині термометра розширюється, 

піднімаючись по тонкій скляній трубці з нанесеною шкалою. 
- Газові - принцип дії схожий на рідинні, тільки їх колби заповнюються інертним газом.  



 

60 

- Термоелектричні - основним елементом термометра є термопара. В її основі  є два різні  
метали, які  з’єднанні у двох точках. Одна з точок починає нагріватися і виникає 
електричний струм, далі цей струм перетворюється на напругу, яку можна виміряти і 
перевести в температуру. 

- Інфрачервоні – вимірюють температуру без фізичного контакту з ним. Принцип їх 
роботи заснований на виявленні інфрачервоного випромінювання, яке випускають усі 
тіла з температурою вище абсолютного нуля. 

- Волоконно-оптичні - засновані на принципі зміни характеристик оптичного волокна під 
впливом температури. Вони мають ряд переваг, які роблять їх незамінними в різних 
галузях науки та техніки. 

- Також використовують пірометри – це пристрій для виміру температури. Вони 
характеризують зміну оптичного волокна під впливом температури. 

- Вони бувають: 
- Оптичні - застосовуються в лабораторіях та на виробництвах. Головною перевагою є 

швидкість отримання результатів. Вимірюють температури від 800 до 2000°C. 
- Фотоелектричні – вони перетворюють теплове випромінювання об'єкта в електричний 

сигнал, який потім перетворюється в значення температури. 
Тепловізори – це оптико-електронний вимірювальний прилад, що працює в інфрачер-

воній області електромагнітного спектра, який "переводить" у видиму область спектра вла-
сне теплове випромінювання людей або техніки. Основна його перевага: дозволяють нам 
бачити теплові відмінності між об'єктами, навіть у повній темряві. 

Отже, температура виконує основну роль у вимірюванні та управлінні тепловими про-
цесами, що є важливим для забезпечення безпеки, ефективності та якості в багатьох аспек-
тах життя і діяльності людини. 

 
 

Пономаренко А. В. , студент, Савченко М.Ю. к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
ВИКОРИСТАННЯ МПК У ПЛОДООВОЧЕВОМУ ВИРОБНИЦТВІ, ПРИКЛАД НА 

ОБЛАДНАННІ 

Мікробіологічний процес контролю (МПК)  широко застосовується в плодоовочевій 
промисловості, особливо для забезпечення безпеки продуктів, їх тривалого зберігання та 
збереження якості. Оскільки плодоовочева продукція часто споживається у свіжому вигляді 
або після мінімальної обробки, важливо контролювати мікробіологічні ризики на всіх ета-
пах виробництва – від збору врожаю до пакування. 

Мікропроцесорні контролери (МПК) відіграють важливу роль у сучасній плодоовоче-
вій промисловості, забезпечуючи високий рівень автоматизації та контролю якості продук-
ції. Впровадження МПК дозволяє оптимізувати виробничі процеси, знизити енергоспожи-
вання та мінімізувати втрати сировини. Одним з яскравих прикладів використання МПК у 
плодоовочевій промисловості є автоматизація процесу сушіння фруктів та овочів. У цьому 
процесі МПК забезпечують точний контроль температури, вологості та швидкості повітря, 
що є критичним для збереження поживних речовин та органолептичних властивостей гото-
вої продукції [1]. 

Інтеграція МПК з сенсорними системами дозволяє створювати комплексні рішення для 
управління якістю продукції. Наприклад, у процесі виробництва яблучного соку МПК мо-
жуть контролювати ступінь подрібнення яблук, тиск пресування, температуру пастеризації 
та інші параметри, що впливають на якість кінцевого продукту. Це забезпечує можливість 
оперативного коригування технологічних режимів та підтримання стабільно високої якості 
продукції [2]. 

Перспективи розвитку МПК у плодоовочевій промисловості пов'язані з впровадженням 
технологій машинного зору та штучного інтелекту. Це дозволяє автоматизувати процеси 
сортування та відбракування сировини, що особливо важливо при переробці ягід та фрук-



 

61 

тів. Наприклад, системи на базі МПК з інтегрованими камерами можуть аналізувати колір, 
розмір та форму плодів, забезпечуючи високу точність сортування та мінімізуючи людсь-
кий фактор [3]. 

Використання МПК стає ключовим фактором підвищення конкурентоспроможності 
підприємств плодоовочевої промисловості. Вони не лише забезпечують високу якість про-
дукції та ефективність виробництва, але й дозволяють швидко адаптуватися до змін сезон-
ності сировини та ринкового попиту. Таким чином, подальше впровадження та розвиток 
систем на базі МПК є необхідною умовою для сталого розвитку плодоовочевої промисло-
вості в умовах зростаючої конкуренції та підвищення вимог до якості та безпечності харчо-
вих продуктів. 
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Сущок В.О., студентка Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
СИСТЕМИ SCADA. ЇХ РОЛЬ В ХАЧОВІЙ ПРРОМИСЛОВОСТІ 

Системи SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) є важливими інструментами 
в харчовій промисловості, оскільки вони забезпечують автоматизований контроль і моніто-
ринг усіх етапів виробничого процесу. Харчова промисловість потребує точного дотриман-
ня технологічних параметрів для забезпечення якості продукції, безпеки споживачів та від-
повідності міжнародним стандартам, і SCADA-системи допомагають досягти цих цілей. 
Вони забезпечують моніторинг у режимі реального часу, автоматизують управління техно-
логічними процесами, мінімізуючи людські помилки, і дозволяють аналізувати ефектив-
ність виробництва. 

Системи SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) — це автоматизовані систе-
ми управління та збору даних, які використовуються для моніторингу і контролю виробни-
чих процесів у різних галузях промисловості, включаючи харчову. SCADA-системи відіг-
рають важливу роль у забезпеченні ефективності, якості та безпеки виробництва харчових 
продуктів. 

Основною функцією SCADA в харчовій промисловості є моніторинг і контроль техно-
логічних процесів у реальному часі. Наприклад, під час обробки, охолодження або паку-
вання харчових продуктів важливо, щоб такі параметри, як температура, тиск, рівень воло-
гості, дози інгредієнтів або час витримки, залишалися в межах встановлених норм. Навіть 
незначне відхилення від цих параметрів може вплинути на якість продукції або її безпеку. 
SCADA-системи постійно відстежують ці показники, передаючи дані в режимі реального 
часу операторам і автоматично коригуючи процеси в разі відхилень. Збір і аналіз даних: 
SCADA-системи зберігають інформацію про всі технологічні процеси, що дозволяє аналі-
зувати ефективність виробництва, виявляти недоліки, планувати технічне обслуговування 
обладнання і оптимізувати процеси. 

Окрім моніторингу, SCADA-системи надають можливість віддаленого управління ви-
робничими процесами. Це означає, що оператори можуть контролювати та керувати робо-
тою обладнання з будь-якого місця, що є надзвичайно корисним для великих підприємств з 
розгалуженою структурою. Завдяки цьому знижується час реакції на можливі проблеми, 
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підвищується ефективність управління та забезпечується безперебійна робота підприємст-
ва. SCADA також дозволяє зберігати всі дані про виробництво, створюючи базу для пода-
льшого аналізу і вдосконалення технологічних процесів. 

Ще однією важливою функцією SCADA в харчовій промисловості є енергоефектив-
ність. Системи SCADA можуть контролювати споживання енергоресурсів, таких як елект-
роенергія, вода чи пара, оптимізуючи їх використання на різних етапах виробництва. Це 
допомагає не лише знизити операційні витрати, але й підвищити екологічність виробничих 
процесів, що є важливим фактором у сучасних умовах сталого розвитку. 

У разі виявлення неполадок або виходу технологічних параметрів за допустимі межі, 
система негайно надсилає попередження операторам для швидкого реагування і запобіган-
ня аварійним ситуаціям. 

Інтеграція з іншими системами: SCADA може бути інтегрована з іншими автоматизо-
ваними системами, такими як ERP, MES (системи управління виробництвом), що дозволяє 
створити єдину інформаційну платформу для управління підприємством. 

Таким чином, SCADA-системи відіграють ключову роль у харчовій промисловості, за-
безпечуючи ефективне управління виробничими процесами, підвищення якості продукції, 
безпеку харчових продуктів та зниження операційних витрат. Завдяки своїм можливостям 
автоматизації та інтеграції з новітніми технологіями, SCADA робить харчові підприємства 
більш конкурентоспроможними та стійкими до викликів сучасного ринку. 

 
 

Мірошниченко А.Р., студент, Савченко М.Ю., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
ЗАСОБИ АВТОМАТИЗАЦІЇ В ЗАКЛАДАХ РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА 

Автоматизація відіграє дуже важливу роль у ефективному функціонуванні та управлін-
ні в закладах ресторанного господарства. Сучасна система автоматизації- це сукупність всіх 
засобів та пристроїв на підприємстві, суть яких полягає у полегшенні та підвищенні ефек-
тивності роботи підприємств та закладів ресторанного господарства. За допомогою систем 
автоматизації ввесь ланцюг процесів виробництва стає уніфікованим за допомогою прий-
няття  ефективних  управлінських рішень.  

Автоматизовані системи, що впроваджуються в ресторанах, кафе, барах, їдальнях та 
інших закладах харчування, спрямовані на вирішення низки важливих завдань.  

По-перше, вони забезпечують ефективне керування процесами обслуговування гостей, 
такими як прийом і оформлення замовлень, друк чеків, дозамовлення, скасування, розраху-
нок з клієнтами. Також системи дозволяють підключати спеціалізоване обладнання та в ре-
жимі реального часу аналізувати завантаженість залу, продуктивність персоналу й обсяги 
продажів. 

По-друге, такі системи сприяють автоматизації обліку товарів, контролю розрахунків із 
постачальниками, визначенню собівартості страв і продуктів, а також полегшують управ-
ління бухгалтерією й податковим обліком. Таким чином, автоматизовані рішення склада-
ються з двох основних частин: одна відповідає за роботу залу, інша за управління і облік. 

За допомогою автоматизованих систем управління більшість завдань з людини   перек-
ладається на автоматичні системи, такі як: запис та контроль замовлень, управління склад-
ськими запасами, планування закупівель, аналітика продажів, управління персоналом, облік 
фінансових операцій, а також контроль витрат і прибутків. Це значно підвищує ефектив-
ність роботи закладу, знижує ризик людських помилок та дозволяє зосередити більше уваги 
на якості обслуговування клієнтів. Крім того, автоматизовані системи можуть інтегруватися 
з іншими програмами, такими як CRM-системи, що сприяє кращій комунікації з клієнтами 
та покращенню маркетингових кампаній. 

На сьогоднішній день дуже часто використовують в ресторанах програмні продукти 
для автоматизації зарубіжного або вітчизняного виробництва. Ось один за прикладів про-
грама Poster українського виробництва, яка використовується в багатьох ресторанах Украї-



 

63 

ни. За допомогою цієї програми офіціант може через електронний пристрій внести замов-
лення в систему, яка потім автоматично розділяє   замовлення по підрозділах, таких як: хо-
лодний цех, гарячий цех, бар та інші. Після цього система передає інформацію на принтери, 
які потім роздруковують замовлення на відповідні підрозділи. Програма має головну сторі-
нку з приблизним виглядом ресторану і столиків які в ньому розміщенні, що допомагає 
краще орієнтуватися. 

Майже в усіх сучасних закладах ресторанного господарства більшість завдань викорис-
товують автоматичні системи управління, що одночасно полегшує роботу людей, але одно-
часно й забирають роботу. Наприклад в деяких закладах ЗРГ Японії роботи замінили лю-
дей. Відвідувачі за допомогою телефону відкривають меню ресторану, обираючи своє за-
мовлення. За допомогою автоматизованих систем замовлення передається роботу на кухні, 
який готує їжу яка запрограмована в ньому і передає роботу офіціанту. За допомогою авто-
матизованих систем управління все це працює разом, автоматично і без участі людини. 

Отже, автоматичні системи управління в закладах ресторанного господарства відігра-
ють найголовнішу роль  для підвищення ефективності бізнес-процесів, зменшення кількості 
помилок і витрат, а також покращення обслуговування клієнтів. Вони дозволяють закладам 
швидше адаптуватися до змін на ринку, покращити управління ресурсами та персоналом, а 
також забезпечити вищий рівень контролю за фінансовими показниками. Інтеграція таких 
систем у роботу ЗРГ сприяє розвитку галузі, підвищує конкурентоспроможність та створює 
нові можливості для інновацій у сфері обслуговування. 
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РЕСТОРАННА ПРОГРАМА POSTER. ІСТОРІЯ, ФУНКЦІЇ ТА ПРИЗНАЧЕННЯ 

На сьогодні в ресторанній справі створено безліч іноваційних ідей та приладів, способів 
виконання стандартних кулінарних операцій та іншого. Та я хочу задати увагу на проєкті, 
створеному у 2013 році, що об’єднав в собі більшість ресторанів та інших харчових точок 
по всій Україні - програмі POSTER. 

Poster — українська система обліку для ресторанів. Яка вже протягом більш ніж 10 ро-
ків автоматизує бізнеси по Україні. Наразі 20 000 закладів в Україні користуються систе-
мою POSTER. 

Poster POS — українська IT-компанія, що зосереджена на закладах громадського хар-
чування і магазинам у всьому світі. Інтерфейс програми доступний на п'яти мовах: україн-
ській, англійській, польській, російській та іспанській. Програма нараховує 14 000 закладів 
її користувачів, що знаходяться у більше ніж сотні країх по всьому світу [1]. 

Компанія Poster POS заснована Олександром Рижковим, Родіоном Єрошеком і Фарха-
дом Фархадовим в 2013 році. Найпершим користувачем програми стала матейня «Че Гева-
ра» в місті Дніпро. 

У грудні 2013 року система була відкрита для громадськості, а до кінця 2014 року про-
грама вже використовувалася у близько 100 закладах. Щорічно в Poster з’являлись нові фу-
нкції та інтеграції: після семи років роботи Poster стала другою хмарною POS-системою в 
Європі за числом співпрацюючих ресторанних місць. 

В 2022 році компанія мала в своїх рядах майже 180 співробітників серед кожного з її 
офісів: Дніпро (Україна) і Мехіко (Мексика) [1]. 

Які завдання вирішує система автоматизації кафе POSTER 
- Оптимізація витрат 

Значно спрощена система ведення обліку в кафе, а саме: складського та фінансового. 
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Програма ведення обліку дозволяє відстежувати робочий час працівників, аналізувати ме-
ню та затребуваність страв. Дає можливість позбутися неприбуткових позицій; 
- Покращення сервісу 

Програма для автоматизації кафе дозволить спростити та пришвидшити будь-які про-
цеси, пов’язані з обслуговуванням гостей: починаючи від таких як прийом замовлень, пере-
дача їх на кухню та закінчуючи прийняттям платежу; 
- Мінімізація помилок 

Використовування програмного забезпечення для кафе дозволяє мінімізувати вплив 
людського фактору. Система для кафе зменшує можливе число помилок майже до нуля і не 
дає можливості для умисного псування; 
- Побудова успішного бізнесу 

За допомогою вбудованих фінансових звітів можна завжди зручно відстежити прибут-
ковість вашого закладу від початку роботи/зміни. Система автоматизації кафе допоможе 
знайти шляхи для вирішення проблем оптимізації витрат та масштабування бізнесу [2] 

За стільки років POSTER стала більше ніж звичайна програма обліка свого закладу. У 
цього проєкту дійсно достатньо причин чому він став  № 2 в Європі: 
- Просте створення меню. ПЗ для кафе дає можливість легко створити меню з товарів та 

технічних карток. Для комфортності можна створювати напівфабрикати, виробництво 
та створювати власні модифактори 

- Зручність ведення обліку свого ресторану/кафе. Одна з головних переваг - те, що ви 
можете повноцінно слідкувати за залишками в реальному часі, проводити 
інвертаризацію і також система може керувати рахунками з постачальниками в одній 
системі. 

- Комфортна та зрозуміла для керування система касових рахунків закладу. Їхня 
касова система не буде вимагати від вас особливих навичок в сфері офіціанта. Каса буде 
працювати навіть за відсутності світла (що в наш час є величезним плюсом та 
зручністю). Це можливість заміняти офіціантів між собою та дуже легко додавати 
картки відвідувачів та вносити транзакції. 

- Робота персоналу.  Хмарна система кафе дозволяє створювати в ній посади, керувати 
обліком кадрів та враховувати робочий час для правильного розрухунку ЗП. 

- Повна автоматизація службами доставки вашого кафе. Якщо заклад працює з 
доставками на дім, є можливість створити власний сайт через Poster QR. Також можна 
підключити готові інтеграції, щоб приймати замовлення від агрегаторів (Glovo) і 
створювати власні служби доставки. Через QR Poster також можна працювати з 
готовими партнерами:  Dots Platform, Glovo, Uklon Deliveryта ін. [2] 
 
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ: 
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МІКРОПРОЦЕСОРИ В РІЗНИХ ХАРЧОВИХ ПРОМИСЛОВОСТЯХ ТА ЇХ 

ВИКОРИСТАННЯ 

Стрімкий розвиток електроніки швидко змінює наше життя, і ми помічаємо це, у соціа-
льній сфері, комунікації та зв’язку. Перше, що приходе на думку - комп’ютери, телефони та 
Інтернет. В наш час пошук інформації є надзвичайно легким, можливість вийти на зв’язок 
незважаючи на те де ви знаходитесь, купа в даний час життєво важливих функцій здійснює 
електроніка. Та чи є така електроніка - що не менш важлива в кожному житті, та не така 
помітна?  Так, і це мікропроцесори і мікроконтролери.  Ці пристрої є незамінною частиною 
побуту, аерокосмічної та військової галузі, автомобільно-електронних технологій і звичай-

https://uk.wikipedia.org/wiki/Poster_POS
https://joinposter.com/ua/business/cafe
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но, у промисловому виробництві. 
Мікропроцесор являє собою мікроелектронний програмований пристрій, створений для 

обробки інформації в мікропроцесорній системі (комп'ютері) і контролю обміну цієї інфор-
мації.  

Мікропроцесорним його називають тому, що він виготовлений за допомогою технології 
сучасної мікроелектроніки з участю напівпровідного кристалу. Інформація в мікропроцесо-
рній системі передається за допомогою створюваних нею електричних імпульсів. Констру-
ктивно мікропроцесори виконані у вигляді однієї мікросхеми (іноді декількох). Їх мікрос-
хема складається з керамічного та пластикового корпусу, які містять невелику напівпровід-
ну підкладку. На підкладці лазером “написані” усі її електронні схеми мікропроцесора. 
Входи і виходи схеми на платі підключаються до металевих виводів з боків або знизу кор-
пусу мікросхеми [1]. 

Незамінними складовими мікропроцесора є: 
1) Регістри - для тимчасового зберігання даних; 
2) Арифмето-логічний пристрій (АЛП) - виконує арифметичні та логічні операції (інакше 
кажучи обробку даних); 
3) Блок керування - відповідальний за виконання команд в вірному порядку, та правильного 
направлення потоку данних [1]. 

Сам по собі мікропроцесор не працює. Він - центральна ланка мікропроцесорної систе-
ми, до якої входять пристрої постійної та оперативної пам’яті, пристрої введення та виводу 
інформації, які зберігаються жорсткими магнітними дисками, тощо. Такі мікропроцесорні 
системи називають комп’ютерами. 

Персональний комп’ютер має безліч застосувань, однак це дорогий і громіздкий прист-
рій. В кондиціонер, чайник та інші прилади ми не вмонтуємо системний блок, адже це під-
вищить їх вартість у двічі-тричі. Також у складі відомого нам смарт-телевізора ми не поба-
чимо окремого персонального комп’ютеру в звичному його вигляді. Так для автоматизації 
подібного роду техніки використовують особливі процесорні пристрої - однокристальні мі-
кроконтролери. Тобто, це спеціальний мікропроцесор, який призначений автоматизувати 
різні пристрої та керувати їх роботою. 

В Україні накопичений достатньо великий досвід їх впровадження. Процес широкого 
впровадження мікропроцесорної техніки  розпочався у середині 80-х років. Насамперед, це 
стосується цукрової промисловості, що постійно займала лідерну позицію в напрямку ав-
томатизації виробництва. Зараз близько половини цукрових заводів України впроваджені 
більш-менш розвиненими мікропроцесорними автоматизованими системи управління. Ак-
тивно ця робота розвивається у спиртовій промисловості. І звісно починає розвиватися і в 
інших харчових промисловостях.  

Насамкінець, пройдемося по іншим не менш важливим функціям мікропроцесорів: 
- Оперативна можливість отримувати інформацію про стан об’єкту та системи управління 

(зазвичай виконаної кольоровою мнемосхемою);  
- Можливість аналізувати роботу обладнання, комплексу за час роботи, де зберігається не 

тільки предісторія процесу виробництва, а і дії оператора, що ним контролює. Таким 
чином це спосіб мати об’єктивну та своєчасну інформацію, що може допомогти усунути 
фактори, негативно впливаючі на виробництво. 

-  Повний комплект можливостей, наданими сучасною мікропроцесорною технікою та 
комп’ютерно-інтегрованими технологіями, що створює підгрунтя для розробки та 
прийняття рішень, реалізації складних алгоритмів управління, реалізація який без 
системи управління була би неможливою або досить затратною. 

- Побудова корпоративних систем управління, що дозволить, за рахунок локальних та 
корпоративних мереж, знайти рішення задач координації як при управлінні 
технологічними комплексами так і у виробництві взагалі [2]. 
Можна бути абсолютно впевненими у величезній цінності мікропроцесорів як у вироб-

ництві, так і у нашому повсякденному житті. Без сумнівів, створення мікропроцесорів, мік-
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роконтролерів, а потім і автоматизованих систем управління - вивело будь-яке виробництво 
на новий рівень. 
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РОБОТОТЕХНІКА В РЕСТОРАННІЙ ІНДУСТРІЇ 

Ресторанний бізнес стрімко змінюється під впливом новітніх технологій, і робототехні-
ка відіграє в цьому процесі ключову роль. Сьогодні роботи та автоматизовані системи мож-
на зустріти на всіх етапах роботи закладів харчування - від кухні до обслуговування клієн-
тів та доставки замовлень. 

На кухні роботи вже активно допомагають кухарям та навіть самостійно готують стра-
ви. Яскравим прикладом є робот-кухар Flippy від компанії Miso Robotics, який спеціалізу-
ється на приготуванні бургерів та інших страв на грилі. Flippy здатний перевертати до 300 
бургерів на годину, забезпечуючи стабільну якість та зменшуючи ризик людських помилок 
[1]. Цей робот вже працює в мережі ресторанів швидкого харчування White Castle, демон-
струючи практичне застосування робототехніки в реальних умовах. 

Ще далі пішла компанія Moley Robotics, яка розробила повністю автоматизовану робо-
тизовану кухню. Ця система включає два роботизовані маніпулятори, здатні працювати з 
інгредієнтами, посудом та кухонним приладдям так само, як це робить людина-кухар. Ро-
ботизована кухня Moley може готувати понад 5000 різних страв, відкриваючи нові можли-
вості для ресторанів та інших закладів харчування [2]. 

У залі ресторану роботи також знаходять своє застосування. Наприклад, у китайському 
ресторані Haidilao, що спеціалізується на хот-потах, роботи-офіціанти доставляють замов-
лення до столиків [2]. Ці роботи не лише ефективно виконують свої функції, але й створю-
ють унікальний досвід для відвідувачів, привертаючи увагу та викликаючи інтерес. 

У Японії концепцію роботів-офіціантів розвинули ще далі. В токійському ресторані 
Dawn Avatar роботами-офіціантами керують люди з обмеженими можливостями, які не 
можуть фізично бути присутніми на робочому місці [3]. Це не лише технологічна інновація, 
але й важливий соціальний проект, що дозволяє людям з інвалідністю працювати та взає-
модіяти з клієнтами. 

Автоматизація також торкнулася процесу замовлення та оплати. Багато ресторанів 
впроваджують системи самообслуговування, де клієнти можуть самостійно зробити замов-
лення через планшети або кіоски. Наприклад, мережа McDonald's встановила такі кіоски у 
багатьох своїх закладах по всьому світу [4].  

Деякі ресторани пішли ще далі у автоматизації замовлень. Мережа піцерій Domino's 
впровадила систему голосового замовлення з використанням штучного інтелекту під на-
звою DOM [5]. Ця система може приймати замовлення телефоном, розуміючи природну 
мову клієнта та відповідаючи на запитання, що значно спрощує процес замовлення для клі-
єнтів. 

Роботизація також знаходить застосування у сфері доставки їжі. У Сан-Франциско 
компанія Starship Technologies запустила сервіс доставки їжі за допомогою автономних ро-
ботів [6]. Ці невеликі роботи здатні самостійно пересуватися тротуарами, доставляючи за-
мовлення клієнтам. Така технологія не тільки зменшує витрати на доставку, але й робить її 
більш екологічно чистою. 

https://elprivod.nmu.org.ua/ua/interesting/what_is_mp_mc_plc.php
https://dspace.nuft.edu.ua/server/api/core/bitstreams/5cfb98a1-11f2-47b6-aad4-24310197ee3d/content
https://dspace.nuft.edu.ua/server/api/core/bitstreams/5cfb98a1-11f2-47b6-aad4-24310197ee3d/content
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В Україні також спостерігається зростання інтересу до впровадження робототехніки в 
ресторанному бізнесі. Хоча процес автоматизації відбувається повільніше порівняно з де-
якими іншими країнами, українські ресторатори все частіше звертають увагу на інноваційні 
технології для підвищення ефективності роботи своїх закладів. 

Одним з піонерів у впровадженні роботизованих систем в Україні став ресторан "Йо-
Ко" у Харкові. У 2019 році заклад представив робота-офіціанта на ім'я Кіті, який здатний 
приймати замовлення та спілкуватися з відвідувачами [7]. Цей крок не лише привернув ува-
гу медіа та клієнтів, але й продемонстрував потенціал використання роботів у вітчизняному 
ресторанному бізнесі. 

У Києві компанія "Drone.UA" розробила систему доставки їжі за допомогою дронів, яка 
може бути використана ресторанами та службами доставки. Хоча ця технологія ще не 
отримала широкого розповсюдження через законодавчі обмеження, вона демонструє готов-
ність українського бізнесу до впровадження інноваційних рішень у сфері логістики та дос-
тавки [8]. 

Варто відзначити, що в Україні також розвивається власне виробництво роботизованих 
систем для ресторанної індустрії. Наприклад, компанія Robo.UA розробляє автоматизовані 
системи для кухонь, які допомагають оптимізувати процес приготування їжі та зменшити 
навантаження на персонал [9].  

Експерти прогнозують, що в найближчі роки інтерес до робототехніки в українському 
ресторанному бізнесі буде зростати. За даними Української ресторанної асоціації, до 2025 
року очікується, що близько 15% ресторанів в Україні впровадять ті чи інші форми автома-
тизації та робототехніки у своїй роботі [10]. Це може включати як повністю автоматизовані 
системи приготування їжі, так і часткову автоматизацію окремих процесів. 

Однак, як і в інших країнах, впровадження робототехніки в українському ресторанному 
бізнесі стикається з певними викликами. Основними перешкодами є висока вартість техно-
логій, недостатня технічна інфраструктура та консерватизм деяких власників бізнесу. Крім 
того, існують побоювання щодо можливої втрати робочих місць внаслідок автоматизації. 

Можна сказати, що робототехніка стає невід'ємною частиною ресторанної індустрії, 
впливаючи на всі аспекти роботи закладів харчування. Від приготування їжі до обслугову-
вання клієнтів та доставки замовлень, роботи та автоматизовані системи змінюють тради-
ційні підходи до ведення ресторанного бізнесу.  
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БЕЗКОНТАКТНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА САМООБСЛУГОВУВАННЯ В 

РЕСТОРАНАХ. ВПЛИВ НА ДОСВІД КЛІЄНТІВ ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ 

Безконтактне обслуговування та самообслуговування в ресторанах стають дедалі попу-
лярнішими завдяки розвитку технологій і зміненим очікуванням клієнтів, особливо після 
пандемії. Впровадження таких рішень значно впливає на досвід клієнтів та ефективність 
роботи ресторану. 

Види безконтактного обслуговування та самообслуговування: 
Замовлення через мобільні додатки. Клієнти можуть здійснювати замовлення за допо-

могою мобільних додатків, уникаючи безпосереднього контакту з офіціантами або касира-
ми. Додатки дозволяють також оплатити замовлення за допомогою електронних платіжних 
систем. 

Ресторани надають клієнтам QR-коди для сканування, через які вони можуть перегля-
дати меню та робити замовлення онлайн без фізичного меню або офіціанта. Безконтактне 
обслуговування та самообслуговування в ресторанах стають дедалі популярнішими, оскіль-
ки дозволяють забезпечити клієнтам швидкий і зручний сервіс, знижуючи водночас наван-
таження на персонал. Використання таких технологій, як QR-коди для меню, мобільні до-
датки для оплати та системи безконтактної доставки, дозволяє ресторанам адаптуватися до 
нових вимог ринку та покращувати якість обслуговування. 

Однією з основних переваг самообслуговування є те, що клієнти можуть робити замов-
лення безпосередньо через термінали або мобільні додатки, не чекаючи офіціантів. Це осо-
бливо цінно в умовах високого трафіку, коли клієнти можуть уникнути тривалого очіку-
вання на офіціанта, скоротивши загальний час обслуговування. Швидке та ефективне об-
слуговування підвищує задоволеність відвідувачів, а також сприяє збільшенню кількості 
клієнтів, які обирають ресторан знову. 

Безконтактні рішення також мають значний вплив на ефективність роботи ресторану. 
Зменшуючи потребу у великій кількості обслуговуючого персоналу, ресторани можуть 
спрямувати ресурси на покращення якості обслуговування або приділити більше уваги ін-
шим аспектам роботи, наприклад, приготуванню страв чи контролю якості. Це не тільки 
оптимізує розподіл ресурсів, але й знижує операційні витрати, дозволяючи ресторанам під-
вищувати продуктивність без необхідності значного збільшення персоналу. 

Впровадження самообслуговування та безконтактних рішень також допомагає знизити 
ймовірність помилок у процесі обслуговування. Клієнти самостійно вказують свої замов-
лення в електронних системах, що дозволяє уникнути помилок, які можуть виникати через 
неправильно прийняті замовлення офіціантами. Це зменшує кількість скарг, сприяє кращо-
му сприйняттю клієнтами сервісу та підвищує їх задоволення від відвідування закладу. 

Попри численні переваги, безконтактне обслуговування має і певні недоліки. Для успі-
шного впровадження таких технологій важливо забезпечити доступність та зручність вико-
ристання для різних груп клієнтів, включаючи тих, хто може мати труднощі з цифровими 
інструментами. Також необхідно підтримувати високий рівень надійності технологічних 
систем, оскільки їхні збої можуть негативно вплинути на репутацію закладу та досвід кліє-
нтів. 

Отже, безконтактне обслуговування та самообслуговування в ресторанах значно пок-
ращують якість обслуговування, підвищують зручність для клієнтів і сприяють оптимізації 
внутрішніх процесів закладів. Але для досягнення максимальних результатів необхідно ре-
тельно продумати технічну реалізацію та врахувати потреби всіх категорій клієнтів. 
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Radchuk Oleg, Ph.D., Associate Professor, Sumy National Agrarian University  
ASPECTS OF CORRECT DESIGN IN MECHANICAL ENGINEERING FOR THE FOOD 

INDUSTRY 

Designing mechanical systems for the food industry involves unique challenges that go be-
yond the typical considerations in other manufacturing sectors. The key aspects of correct me-
chanical engineering design in this field focus on food safety, hygiene, efficiency, and regulatory 
compliance. Below are the critical aspects that engineers must consider:  

1. Hygienic Design. Material Selection: The choice of materials for machinery in the food 
industry is crucial to prevent contamination and ensure safety. Stainless steel is widely used due to 
its resistance to corrosion, ease of cleaning, and durability. Non-toxic, non-porous, and food-grade 
materials should be prioritized to prevent bacteria growth and contamination. Surface Finish: 
Smooth surfaces that are easy to clean are essential. Rough or uneven surfaces can harbor bacteria 
and are difficult to sanitize effectively. All contact surfaces must be smooth and free of cracks or 
crevices where food residues could accumulate. Seamless and Rounded Edges: Equipment should 
have rounded corners and seamless joints to avoid trapping food particles. This design ensures 
easier cleaning and prevents the buildup of contaminants. Sanitary Design Principles: Machinery 
must be designed to allow easy disassembly for thorough cleaning. "Clean-in-place" (CIP) sys-
tems, which enable cleaning without dismantling equipment, are often employed to maintain hy-
giene and efficiency.  

2. Compliance with Food Safety Standards. ISO and HACCP Standards: Mechanical de-
signs must comply with international food safety standards such as ISO 22000 and the Hazard 
Analysis and Critical Control Points (HACCP) system. These standards require the identification 
and control of potential food safety hazards, influencing machinery design to mitigate risks. FDA 
and EU Regulations: In the U.S., the Food and Drug Administration (FDA) sets stringent re-
quirements for food-processing equipment. The European Union (EU) has similar regulations 
through the European Food Safety Authority (EFSA). Designing machinery that complies with 
these standards is essential for market access.  

3. Ergonomics and Operator Safety. Safe Machine Operation: Equipment should be de-
signed with safety features that prevent injuries during operation. This includes safety guards, 
emergency stop buttons, and sensor systems that detect potential hazards and shut down the ma-
chine automatically. Ergonomic Considerations: Machines should be designed with the operator 
in mind, minimizing physical strain. Controls should be easily accessible, intuitive, and located in 
positions that reduce repetitive motion or awkward postures, thus ensuring worker efficiency and 
reducing the risk of accidents.  

4. Energy Efficiency and Sustainability. Energy-Efficient Motors and Systems: Mechanical 
engineering in the food industry increasingly emphasizes sustainability. Energy-efficient motors, 
variable speed drives, and automated systems can significantly reduce energy consumption. This 
not only lowers operating costs but also minimizes the environmental footprint. Water Conserva-
tion: Many food-processing operations require significant water usage for cleaning and sanitizing. 
Mechanical designs that optimize water use through closed-loop systems or more efficient clean-
ing processes are essential in reducing waste and improving sustainability.  

5. Reliability and Durability. Robust Design for Continuous Operation: Food processing 
equipment often operates for long hours under demanding conditions. Mechanical systems must 
be designed for durability, with components that can withstand wear and tear, extreme tempera-
tures, and exposure to moisture or chemicals. Minimal Downtime: Reliability is critical to avoid 
interruptions in production. Designs should minimize downtime by incorporating easily replacea-
ble parts and predictive maintenance technologies that alert operators before components fail.  

6. Modularity and Flexibility. Adaptability for Different Products: The food industry often 
requires flexibility to accommodate different product lines. Machinery that is modular and can be 
easily adapted or reconfigured for different processes or products is increasingly in demand. 
Scalability: As food manufacturers expand their operations, equipment must be scalable. A modu-
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lar design allows for easy integration of additional components or capacity upgrades without a 
complete overhaul of the system.  

7. Automation and Control Systems. Integration with IoT and Smart Sensors: Automation 
is transforming the food industry, with smart sensors and Internet of Things (IoT) technologies 
playing a major role. Mechanical systems need to be integrated with digital control systems that 
monitor key performance indicators (KPIs), such as temperature, pressure, and humidity, ensuring 
optimal conditions throughout production. Advanced Control Systems: Programmable logic con-
trollers (PLCs) and human-machine interfaces (HMIs) are commonly used in food processing to 
control equipment. These systems ensure precise operation, enabling higher efficiency, lower 
waste, and improved product quality.  

8. Waste Management and By-Product Recovery. Minimizing Waste: Mechanical designs 
should aim to reduce food and material waste throughout the processing line. This can be achieved 
through precise cutting, portioning, and material handling systems that maximize yield and mini-
mize excess waste. Recovery of By-Products: Machinery can be designed to recover valuable by-
products from food processing. For example, systems that separate fats, oils, or protein-rich mate-
rials for reuse can improve the profitability and sustainability of operations.  

9. Temperature and Pressure Control. Critical for Food Preservation: Many food pro-
cessing operations require precise control of temperature and pressure to ensure food safety and 
product quality. This includes cooling, heating, pasteurization, sterilization, and refrigeration sys-
tems. Mechanical designs must ensure these parameters are maintained consistently throughout 
production.Energy-Efficient Heat Exchangers: Heat exchangers used in food processing, such as 
for pasteurization or cooling, should be designed for energy efficiency and ease of cleaning to 
maintain hygiene standards and reduce operational costs. 

Conclusion 
The correct design of mechanical systems in the food industry requires a balance of hygiene, 

efficiency, safety, and regulatory compliance. By focusing on materials, hygiene, automation, en-
ergy efficiency, and adaptability, mechanical engineering can meet the stringent demands of food 
production while supporting innovation and sustainability in the sector. These aspects are critical 
not only for operational success but also for consumer trust and regulatory approval. 

 
 

Savchenko M., Ph.D., Associate Professor,  Sumy National Agrarian University  
INNOVATIVE ACTIVITIES IN THE MEAT INDUSTRY 

The meat industry has been undergoing significant transformation, driven by the need for sus-
tainability, efficiency, and meeting evolving consumer demands. Innovation in this sector is ad-
dressing multiple challenges, from environmental concerns to health and food security.  

Alternative Protein Sources. One of the most disruptive innovations in the meat industry is 
the development of alternative proteins. These include: plant-Based Meat: Companies like Be-
yond Meat and Impossible Foods have created plant-based meat alternatives that closely mimic 
the taste, texture, and nutritional content of animal meat. These innovations aim to reduce the en-
vironmental impact of meat production while offering consumers healthier options. Cultured 
Meat (Lab-Grown Meat): This involves growing meat in a lab using animal cells, bypassing the 
need for animal farming.  

Sustainability and Environmental Innovations. Sustainability is a major focus in the meat 
industry. Some innovative activities include: reduction of Greenhouse Gas Emissions: The meat 
industry, particularly beef production, is a major source of methane emissions. Innovations in feed 
additives, such as those being developed by DSM (Bovaer®), are designed to reduce methane 
emissions in cattle, thus lowering the industry's environmental impact. Water and Resource Effi-
ciency: Efficient water use and minimizing resource wastage in meat production are gaining trac-
tion. Precision farming and water-saving technologies are being implemented to reduce the re-
source footprint of livestock farming.  
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Automation and Precision Farming. Robotics and Automation: Advanced robotics are be-
ing used in meat processing plants to improve efficiency, safety, and hygiene. Automated cutting 
and packaging systems reduce human error and ensure more consistent quality control. Precision 
Livestock Farming (PLF): PLF technologies involve the use of sensors, cameras, and data ana-
lytics to monitor the health, behavior, and welfare of livestock in real time. This innovation allows 
farmers to optimize feeding, improve animal health, and reduce antibiotic use. 

Food Safety and Traceability. Blockchain and Transparency Technologies: Consumers 
are demanding greater transparency in the food supply chain. Blockchain technology is being em-
ployed to track the journey of meat from farm to table, ensuring that it is sourced ethically and free 
from contaminants. This innovation helps improve consumer trust and food safety. Smart Pack-
aging: Innovations in packaging include smart labels that can monitor the freshness of meat prod-
ucts in real time. These labels change color or send notifications when the product is nearing expi-
ration or has been exposed to unsafe conditions during transport. 

Health-Oriented Innovations. Reduced Antibiotic Use: The overuse of antibiotics in live-
stock farming has led to concerns about antibiotic-resistant bacteria. Innovations in animal health, 
such as the use of probiotics, vaccines, and alternative treatments, are helping to reduce reliance 
on antibiotics. Nutritional Enhancements: Innovations in meat production are also focused on 
improving the nutritional content of meat products. Some companies are adding omega-3 fatty ac-
ids, vitamins, and other nutrients to meat to create healthier options for consumers. 

3D Printing and Meat Customization. 3D Printed Meat: This cutting-edge technology is 
still in its early stages, but companies are experimenting with 3D printing techniques to create cus-
tomized cuts of meat. By using alternative proteins or cultured meat cells, 3D printing could po-
tentially offer a sustainable way to produce meat in controlled environments. 

Conclusion 
The meat industry is evolving rapidly due to innovative activities aimed at addressing sustain-

ability, health, and ethical challenges. From alternative protein sources to smart technologies for 
food safety and traceability, these innovations are shaping the future of the industry. As consumers 
become more conscious of the environmental and health impacts of their food choices, the demand 
for innovation in meat production is expected to grow, pushing the industry towards more sustain-
able and efficient practices. 

 
 

Харченко А.Р., студентка гр. ХТ2201-01 ФХТ 
РОЛЬ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ КОНТРОЛЕРІВ У МОДЕРНІЗАЦІЇ ХАРЧОВОЇ 

ПРОМИСЛОВОСТІ 

Незважаючи на економічні виклики, українська харчова промисловість демонструє 
стійкість та прагнення до модернізації. Активне впровадження мікропроцесорних систем 
управління дозволяє вітчизняним виробникам підвищити якість продукції, знизити витрати 
та вийти на нові ринки. Цей процес розпочався ще у 80-х роках і сьогодні охоплює широ-
кий спектр виробництв. Завдяки автоматизації виробничих процесів українські підприємст-
ва стають більш конкурентоспроможними на світовому ринку. Досвід експлуатації систем 
управління, побудованих на основі мікропроцесорних контролерів, однозначно свідчить 
про їхню ефективність та перспективність. Гнучкість програмного забезпечення, що лежить 
в основі таких систем, дозволяє легко адаптувати їх до мінливих умов виробництва та шви-
дко реагувати на зміни ринку. Більш того, мікропроцесорні системи дозволяють реалізува-
ти складні алгоритми управління, які були недоступні для традиційних систем.  

Перехід на автоматизовані робочі місця не тільки підвищив ефективність виробництва, 
але й змінив саму культуру виробництва. Сучасний оператор – це не просто виконавець ру-
тинних операцій, а висококваліфікований фахівець, який приймає обґрунтовані рішення на 
основі даних, що надходять з автоматизованої системи управління. Такий підхід дозволяє 
підвищити рівень відповідальності оператора та залучити його до процесу постійного вдос-
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коналення виробництва. Мікропроцесори працюють за принципом виконання набору ко-
манд, які задаються програмою. За змінюючи програму, ми можемо змінити поведінку мік-
ропроцесора і, відповідно, функціональність всього пристрою. Серце будь-якого мікропро-
цесора складається з трьох основних компонентів: регістрів, арифметико-логічного при-
строю (АЛП) та блоку керування.  

Регістри – це своєрідні комірки пам'яті, де тимчасово зберігаються дані, які обробля-
ються. АЛП – це виконавець, який здійснює всі математичні та логічні операції над даними. 
Блок керування ж – це диригент, що керує всіма процесами, визначаючи порядок виконан-
ня команд та забезпечуючи правильний рух даних між різними компонентами мікропроце-
сора.  

Мікропроцесор – це центральний елемент комп'ютерної системи, але для повноцінної 
роботи йому необхідні додаткові пристрої: пам'ять, введення-виведення, накопичувачі. Ав-
томатизація процесів дозволяє збільшити обсяги виробництва без збільшення кількості пе-
рсоналу. 

 
Таблиця 1. Приклади застосування мікропроцесорів у харчовій промисловості 

Галузь промисловості Конкретні застосування мікропроцесорів 
Молочна промисло-

вість 
Автоматизований контроль температурних режимів та дозу-

вання інгредієнтів у молочній промисловості. 
М'ясна промисловість Точне дотримання температурних режимів та дозування інгре-

дієнтів при обробці м'яса. 
Хлібопекарська проми-

словість 
Контроль температури та вологості під час замішування тіста, 

випікання хліба 
Кондитерська промис-

ловість 
Перехід від ручного до автоматизованого процесу формування 
кондитерських виробів, що забезпечує високу точність та шви-

дкість виробництва. 
 
Отже, майбутнє харчової промисловості нерозривно пов'язане з широким застосуван-

ням мікропроцесорних технологій. Завдяки їхній здатності оптимізувати виробничі процеси 
та забезпечувати високу якість продукції, вітчизняні виробники отримують потужний ін-
струмент для досягнення лідерських позицій на ринку. 
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Дзюба Я. С., магістрант, СНАУ, Суми, Україна 
ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ ЛЮПИНУ У ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА 

КОНСЕРВІВ 

Сьогодні м’ясні консерви на споживчому ринку представлені в основному асортимен-
том із субпродуктів, м’яса свинини та яловичини, і лише 3,5% - із м’яса птиці [1]. Розши-
рення асортименту м’ясних консервів із м’яса птиці, а саме курятини, застосування в тех-
нології виробництва консервів рослинної сировини, багатої на біологічні речовини та здат-
ної покращити органолептичні показники готової продукції – перспективне та актуальне 
завдання у напрямку інноваційних рішень у консервній галузі. 

У даний час широкого використання у технології виробництва харчових продуктів на-

https://elprivod.nmu.org.ua/ua/interesting/-what_is_mp_mc_plc.php
https://uahistory.co/pidruchniki/hodzicka-labor-training-service-types-of-work-9-class-2017/22.php
https://uahistory.co/pidruchniki/hodzicka-labor-training-service-types-of-work-9-class-2017/22.php
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був люпин та продукти його переробки. Серед лідерів – білий люпин, який має найбільш 
високий потенціал продуктивності та за якістю насіння близький до сої [2]. Перспективи 
застосування люпину у виробництві консервів в першу чергу визначається його хімічним 
складом (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Хімічний склад люпину білого [2] 

 
 
Досліджено [3], що білий люпин має значну кількість фізіологічно активних сполук: 

токоферолів, стеролів, каротину, каротиноїдів та фосфоліпідів. Олія з даної культури міс-
тить більше ненасичених жирних кислот, серед яких переважають лінолева та олеїнова. Пе-
ревага білого люпину над іншими бобовими культурами – наявність фосфоліпідів, основ-
ним з яких є лецетин. 

Науковцями [3] доведено доцільність застосування люпину у технології виробництва 
м’ясо-рослинної продукції. Зокрема, проведено дослідження із часткової заміни м’ясної си-
ровини на рослинну – люпин в поєднанні із соєю. З’ясовано, що додавання люпину не 
впливає на органолептичні та фізико-хімічні показники фаршу. 

Використання білків люпину у технології виробництва варених ковбас сприяло покра-
щенню структурі виробів та збільшенню водозв’язуючої здатності. Додавання люпину до-
зволило частково замінити казеїнатів. Відповідно білок люпину конкурентоздатніший, 
оскільки дешевший за казеїнати [3]. 

Додавання насіння люпину у вироби із січеної м’ясної маси показало, що м’ясні котле-
ти збагачуються харчовими волокнами. Доведено [3], що у готових виробах підвищується 
вміст клітковини. За результатами роботи, встановлено, що одна котлета забезпечує 15% 
добової потреби у харчових волокнах дорослої людини. 

Відомо, що у консервній галузі насіння люпину використовували у пектиново-
білковому продукті. Вміст подрібненого люпину в межах 10-40% забезпечує фізіологічну  
добову потребу в пектині [3]. 

Отже, виходячи з огляду літературних джерел та показників хімічного складу люпину, 
можна стверджувати, що застосування люпину у технології виробництва консервів є перс-
пективним. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ КОНТРОЛЬНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ 

У наш час без автоматизації технологічних процесів важко уявити наше життя, адже іс-
нує потреба в контрольно-вимірювальних приладах. 

За допомогою таких приладів контролюють технологічні процеси, проводять аналіз да-
них в результаті вимірювання, визначать показники фізичних величин. 

До контрольно-вимірювальних приладів входять різноманітні прилади та пристрої: 
- термометри - прилад для виміру температури. Існує декілька видів термометрів: 

ртутний, спиртовий, електричний, інфрачервоний, оптичний… Складається він з 
корпусу, шкали, на якій відмічені значення температури та чутливого елементу, що 
реагує на зміну температури; 

- манометри – пристрій,  який використовуються для виміру тиску, складається з 
металевого корпусу, на якому вертикально закріплена U-подібна скляна трубка, куди  
наливають рідину, та шкали для вимірювання висоти рівня рідини в кожному коліні. 
Його принцип роботи полягає у перетворенні механічного впливу тиску на пружину у 
видимий показник на шкалі приладу; 

- витратоміри – пристрій, за допомогою якого вимірюють витрати різних рідин та газів. 
Складається він з корпусу, дисплею, калібрувальної камери  з передавальним 
механізмом. Основний спосіб його роботи може змінюватись в залежності від їх типу, 
але в основі більшості лежить вимір будь-якого параметра потоку, який однозначно 
пов'язаний з його витратою 

- ротаметри - пристрій  для вимірювання невеликих витрат рідин та газів у вертикальних 
трубопроводах. Його будова така: корпус, трубка, рухомий елемент, шкала та 
калібрувальна камера. Працюють  вони на основі обертання рухомого елемента в потоці 
рідини чи газу; 

- рівноміри - прилад для виміру відстаней. Вони бувають оптичні (з їхньою допомогою 
спостерігають за горизонтальною лінією та вимірюють кути та відстані) та електронні 
(автоматично вимірюють відстань та кути, їх результат відображається на цифровому 
дисплеї); 

- мультиметри – прилад для виміру напруги, опору та сили струму.  Він складається з 
дисплею, вхідних роз’ємів, кнопки, схема являє собою електроніку для обробки 
вимірювань. Щоб виміряти напругу потрібно    підключити  паралельно до 
електричного кола, при цьому він використовує опір внутрішнього механізму, щоб 
уникнути значного впливу на коло. Для вимірювання струму мультиметр підключається 
послідовно до кола. У цьому випадку весь струм проходить через мультиметр, він має 
невеликий внутрішній опір, що дозволяє вимірювати струм без значного впливу на 
систему. Для вимірювання опору мультиметр подає невелику постійну напругу на 
тестований елемент,  він вимірює струм, що протікає через нього. 

- ваги - пристрій для виміру маси. Вони бувають: електронні, механічні та 
електромеханічні. Складаються ваги  з основи, корпусу, індикатора, калібрувального 
елемента. 
Контрольно-вимірювальні прилади застосовуються в медицині, автомобільній та хар-

човій промисловості, виробництві, енергетиці, а також в науковий дослідженнях. 
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Основною перевагою цих приладів є висока точність вимірювання, вони можуть вимі-
рювати різні фізичні величини, сучасні КВП часто оснащені автоматичними функціями. 
Основним недоліком є вартість, а також для забезпечення точності прилади потребують ре-
гулярного калібрування, що може вимагати додаткових затрат часу та ресурсів. 

 
 

Пономаренко А. В., студент, СНАУ, Суми, Україна 
ВИКОРИСТАННЯ МПК У МОЛОЧНІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ, ПРИКЛАД НА 

ОБЛАДНАННІ 

Мікробіологічні процеси контролю (МПК) відіграють важливу роль у молочній проми-
словості, допомагаючи забезпечити якість продукції та безпеку для споживачів. Викорис-
тання МПК дозволяє контролювати різні етапи виробництва, такі як пастеризація, фермен-
тація та зберігання продуктів, а також впроваджувати стандарти гігієни на виробництві. 

Мікропроцесорні контролери (МПК) відіграють ключову роль у сучасній молочній 
промисловості, забезпечуючи високий рівень автоматизації виробничих процесів. Впрова-
дження МПК дозволяє значно підвищити ефективність виробництва, покращити якість 
продукції та зменшити виробничі витрати. Одним з яскравих прикладів використання МПК 
є автоматизація процесу пастеризації молока. У цьому процесі МПК забезпечують точний 
контроль температури та часу обробки, що є критичним для забезпечення безпеки та якості 
кінцевого продукту. Крім того, МПК відіграють важливу роль в автоматизації процесу 
очищення обладнання (CIP - Clean-in-Place), що значно підвищує ефективність та гігієніч-
ність виробництва [1]. 

Інтеграція МПК з іншими системами, такими як SCADA, дозволяє створювати компле-
ксні рішення для управління виробництвом. Це забезпечує можливість збору та аналізу да-
них у реальному часі, що є основою для оптимізації виробничих процесів та прийняття об-
ґрунтованих управлінських рішень [2]. Перспективи розвитку МПК у молочній промисло-
вості тісно пов'язані з впровадженням технологій Індустрії 4.0, включаючи інтернет речей 
та штучний інтелект. Це відкриває нові можливості для предиктивного обслуговування об-
ладнання, що дозволяє попереджати можливі несправності та оптимізувати графік техніч-
ного обслуговування. 

Використання МПК стає ключовим фактором підвищення конкурентоспроможності 
молочних підприємств. Вони не лише забезпечують високу якість продукції та ефектив-
ність виробництва, але й дозволяють швидко адаптуватися до змін ринкових вимог та нор-
мативних стандартів. Таким чином, подальше впровадження та розвиток систем на базі 
МПК є необхідною умовою для сталого розвитку молочної промисловості в умовах зрос-
таючої конкуренції та підвищення вимог до якості продукції [3]. 
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Сущок В.О., студентка, Савченко М.Ю. к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
РОЗУМНА КУХНЯ: АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСІВ ПРИГОТУВАННЯ ЇЖІ ТА 

УПРАВЛІННЯ ОБЛАДНАННЯМ 

Розумна кухня – це концепція, яка об'єднує інноваційні технології для автоматизації 
процесів приготування їжі та управління кухонним обладнанням. Вона передбачає інтегра-
цію смарт-пристроїв, програмного забезпечення та інтернету речей (IoT) для створення 
ефективного, зручного та екологічного середовища на кухні. 

 Розумні духовки, плити, мікрохвильовки та холодильники можуть керуватися за допо-
могою додатків зі смартфона або голосових асистентів (наприклад, Alexa або Google 
Assistant). Це дозволяє налаштовувати температуру, час приготування та режими роботи 
дистанційно. Деякі смарт-прилади можуть автоматично підбирати налаштування на основі 
рецептів. Наприклад, інтелектуальні мультиварки здатні регулювати температуру та час 
приготування в залежності від вибраної страви. 

Автоматизація кухонних процесів у ресторанах — це сучасний напрямок, який відкри-
ває нові можливості для підвищення ефективності, зниження витрат і покращення якості 
обслуговування клієнтів. Розумна кухня використовує інтегровані системи, що автомати-
зують приготування страв, так і управління запасами, підтримку безпеки харчових продук-
тів та енергоефективності. Інноваційне кухонне обладнання — це ключовий аспект розум-
ної кухні, який включає автоматизовані помічники, автоматизовані печі, фритюрниці та ін-
ші розумні пристрої, що забезпечують складні завдання з мінімальним втручанням людини. 

Впровадження автоматизації в кухонні процеси має значні переваги для ресторанного 
бізнесу. По-перше, це забезпечує стабільну якість страв від незалежного людського факто-
ра, що є ключовим елементом для збереження репутації закладу. По-друге, автоматизація 
дозволяє зменшити витрати на персонал, більшість рутинних завдань виконуються автома-
тично, а це особливо актуально для великих закладів і ресторанів швидкого харчування. 
Крім того, розумна кухня сприяє кращому управлінню запасами — завдяки датчикам обла-
днання можна контролювати запаси в реальному часі. Це дозволяє зменшити харчові ви-
трати та оптимізувати витрати на закупівлю продуктів. 

Хоча розумна кухня має значні переваги, вона також стикається з певними проблемами. 
Одним із основних питань є високі витрати на обладнання та його обслуговування, що мо-
же бути недоступним для малого та середнього бізнесу. Також проблеми з адаптацією спів-
робітників до нових технологій. Однак, з розвитком технологій і здешевленням обладнання 
очікується, що автоматизація кухні стане доступною, що створює умови для більшого ви-
користання розумних кухонь навіть у невеликих закладах, і це забезпечить подальший роз-
виток ресторанного бізнесу в кінці високих технологій. 

Таким чином, розумна кухня: автоматизація процесів приготування їжі та управління 
обладнанням відіграє визначальну роль у сталому формуванні обладнання, устаткування та 
приладів у ресторанній індустрії, полегшуючи роботу персоналу та задовольняючи потреби 
споживача. 

 
 

Мішан Д. М., магістрант, СНАУ, Суми, Україна 
УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ХЛІБА ПОДОВЖЕНОГО ТЕРМІНУ 

ЗБЕРІГАННЯ  

Виробництво хліба подовженого терміну зберігання з підвищеною мікробіологічною 
чистотою – актуальний напрямок у хлібопекарській галузі. Готовий хлібобулочний виріб, 
який забруднений плісенню, в першу чергу має неприємний запах, в ньому присутні міко-
токсини і такий виріб стає не придатним до споживання. Швидкість зростання бактерій або 
появи плісені у виробах залежить від типу та кількості наявних у них спор, а приріст – від 



 

77 

температури і відносної вологості середовища під час зберігання та вологості готових  хлі-
бобулочних виробів [1]. 

Досліджено вплив додавання пропіонату кальцію в рецептуру хліба, у кількості до маси 
борошна 0,2% [1]. З’ясовано, що пропіонат кальцію марки «PROBAKE» показав найкращий 
вплив на пригнічення плісняви.  

Науковцями встановлено, що найраціональнішим способом виробництва хліба із подо-
вженим терміном зберігання є безопарний прискорений метод із застосуванням комплекс-
ного поліпшуча. Додавання поліпшувача сприяло збільшенню пористості близько на 13% 
та питомого об’єму на 2,5% [1]. Додатково спостерігалось покращення органолептичних 
показників. Це пояснюється наявністю емульгатора у складі поліпшувача, який взаємодіє із 
жировими продуктами, клейковиною та крохмальною фракцією борошна. Встановлено, що 
розроблений хліб без упакування зберігає мікробіологічну чистоту на шосту добу зберіган-
ня. 

Запропонований спосіб приготування тіста безопарним способом із додаванням конце-
нтрованої молочнокислої закваски [2]. Із використанням даної закваски готують тісто для 
здобних, булочних та бубличних виробів. Концентрована молочна закваска підвищує вміст 
ароматутворюючих сполук та кількість кислот у тісті, сприяє покращенню якості хліба. До-
ведено, що додавання закваски попереджує розвиток картопляної хвороби хліба.  

Розроблено пшеничний хліб із додаванням гарбузового порошку, гуарової каміді та ен-
зиму мікробної трансглутамінази [3]. Встановлено, використання такої сировини, як мікро-
бна трансглутаміназа та порошок із гарбуза, має позитивний вплив на скорочення процесу 
бродіння. У зразку №4 спостерігалось найкращі зміни питомого об’єму буханки хліба із до-
даванням вищеперарахованої сировини. Також у даному зразку було досліджено кількість 
крихт. Показано, що цей показник через 96 год зберігання у 1,8 раза менше за контрольний 
зразок, що свідчить про стійкість розробленого хліба до черствіння [3]. 

Використання сировини, яка здатна покращити термін зберігання хліба та хлібобулоч-
них виробів, підвищити мікробіологічну чистоту та водночас забезпечити відповідні орга-
нолептичні і структорно-механічні показники готової продукції – актуальне завдання у хлі-
бопекарській промисловості. 
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СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ ВИРОБНИЦТВА ВАРЕНИКІВ 

У тезі розглядаються сучасні тенденції виробництва вареників, зокрема зміни в спожи-
вчих уподобаннях, впровадження нових технологій та інновацій у рецептурах. Відзначаєть-
ся зростаючий попит на здорові та натуральні інгредієнти, що змушує виробників адаптува-
ти свої стратегії. Також розглядаються виклики, з якими стикаються виробники, такі як 
конкуренція на ринку та зміни в сировинних постачаннях. Дослідження підкреслює важли-
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вість орієнтації на здорове харчування та потреби споживачів для успішного розвитку ва-
реникового виробництва в умовах сучасного ринку. 

Вареники – це один з найбільших надбань нашої нації. Цей продукт є в списку впізна-
них страв Українського народу, на рівні з борщем та салом. Сучасні тенденції виробництва 
вареників є надзвичайно актуальними з кількох причин.  
- По-перше, вареники представляють важливу частину української культурної спадщини, 

тому їхнє виробництво має зберігати традиції, впроваджуючи нові рецепти. 
- По-друге, зростає попит на здорове харчування, що змушує виробників 

використовувати натуральні інгредієнти, такі як органічні овочі та цільно-зернове 
борошно. Це відповідає зміненим споживчим уподобанням. 

- По-третє, нові технології, такі як автоматизація та шокове заморожування, підвищують 
якість продукції та знижують витрати, що робить вареники більш 
конкурентоспроможними на ринку. Конкуренція зростає, і виробники повинні постійно 
вдосконалювати свої рецептури та пропонувати нові варіанти, зокрема веганські та 
безглютенові. Крім того, відкриваються можливості для експорту українських вареників 
на міжнародні ринки. Соціальні зміни також впливають на попит, адже споживачі все 
більше звертають увагу на екологічність та етичність продуктів. Отже, сучасні тенденції 
виробництва вареників відіграють важливу роль у розвитку бізнесу, збереженні 
традицій і задоволенні потреб сучасних споживачів. 
Дослідити сучасні тенденції виробництва вареників, зокрема вивчити інноваційні тех-

нології, зміну споживчих уподобань, нові рецептури та їх вплив на ринок, а також виявити 
основні виклики та можливості, які стоять перед виробниками в умовах глобалізації та зро-
стаючого попиту на здорове харчування [1]. Для дослідження сучасних тенденцій виробни-
цтва вареників будуть використані різноманітні методи, що дозволять отримати комплексне 
уявлення про цю тему. Однією з ключових тенденцій у виробництві напівфабрикатів є зро-
стаючий інтерес до здорових і натуральних інгредієнтів. Сучасні споживачі все більше фо-
кусуються на своєму здоров'ї та якості харчування. Виробникам вареників та інших напів-
фабрикатів необхідно враховувати ці потреби, використовуючи високоякісні складники і 
уникаючи шкідливих добавок [2]. 

Сучасні технології виробництва вареників включають автоматизацію процесів, що під-
вищує продуктивність і зменшує людський фактор. Інноваційне обладнання забезпечує як-
ість тіста та точність дозування начинок. Використання здорових інгредієнтів і нових реце-
птур також стає важливим, задовольняючи попит на корисне харчування. Ці технології 
сприяють інноваціям та підвищують конкурентоспроможність виробників на ринку. 

Інноваційне обладнання в виробництві вареників включає автоматизовані лінії, які за-
безпечують швидке і точне виготовлення тіста та начинки. Використання вакуумних заміс-
ників покращує консистенцію тесту, а сучасні формувальні машини забезпечують ідеальну 
форму вареників. Системи шокового заморожування зберігають смак і поживні властивості 
продуктів, а нові упаковки подовжують термін зберігання. Це обладнання дозволяє підви-
щити ефективність виробництва і відповідати вимогам споживачів. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ: 
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Фісенко С. А., студентка, Савченко М.Ю. к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
ТЕХНІКА ТА ТЕХНОЛОГІЇ ВДОСКОНАЛЕННЯ СЕНСОРНИХ ПОКАЗНИКІВ 

ВАРЕНИКІВ 

Сучасні технології шокового заморожування швидко знижують температуру вареників, 
зберігаючи їх смак і поживні властивості, що подовжує термін зберігання. Системи шоко-
вого заморожування зберігають смак і поживні речовини, а нові методи упаковки продов-
жують термін зберігання і відповідають екологічним вимогам. Нові герметичні упаковки 
захищають продукти від зовнішніх впливів і продовжують їх свіжість, а екологічні матеріа-
ли відповідають вимогам споживачів щодо стійкості. Ці інновації підвищують конкуренто-
спроможність виробників. 

Останнім часом зростає інтерес до веганських начинок для вареників, що пов'язано з 
трендом на здорове харчування та усвідомлене споживання. Виробники експериментують з 
начинками з овочів (шпинат, гриби, капуста), рослинних білків (тофу, сейтан) та горіхів. 
Цей тренд відкриває нові можливості для виробників, задовольняючи потреби споживачів у 
рослинних продуктах та зберігаючи традиції української кухні. 

Порівняльна характеристика з використання традиційних та сучасних рецептур приго-
тування вареників наведено в табл.1.  

 
Таблиця 1 – Порівняльна характеристика з використання традиційних та сучасних ре-

цептур приготування вареників 
Аспект Традиційна рецептури Сучасні рецептури 
Начинка Капуста, картопля, сир. Запечені овочі, авокадо, веганські сири 

Солодкі варіанти Ягідні начинки (полуниця, 
вишня) 

Шоколадні або горіхові, фрукти з ка-
рамеллю. 

Тісто Вода, сіль, пшеничне бо-
рошно. 

Безглютенове борошно та інші види 
альтернативних видів борошна 

Спеції Перець чорний, сіль. Паприка, куркума, пряні трави 
Приготування Варіння Запікання та смаження паралельно із 

варінням 
Технології Ручне приготування Використання автоматизованого обла-

днання 
Сервірування З вершковим маслом або 

сметаною 
З соусами, такими як гуакамоле або 

томатний 
 
Дана таблиця ілюструє основні відмінності та удосконалення, які з’явилися в рецепту-

рах. 
В Україні існує безліч варіацій вареників, залежно від регіону. Однією з найунікальні-

ших начинок є обсмажене борошно з топленим смальцем, відоме як "пісок", яке традиційно 
готували в Полтавщині та Південній Чернігівщині. У Карпатах популярні вареники з ове-
чим сиром, тоді як на Поліссі їх наповнюють пшоняною кашею та квасолею (інколи квасо-
лю додають навіть у солодкі начинки, наприклад, до ягід). На Волині часто використовують 
гречку з сиром. Менш розповсюдженими є вареники з папороттю або редькою. У Слобожа-
нщині та Таврії популярні вареники з ягодами: окрім вишень і черешень, тут використову-
ють чорницю, малину та ожину. У високогірних районах найчастіше готують вареники з 
бринзою, картоплею та сливовим варенням (лекваром). Оскільки пшеничне борошно рідше 
доступне в горах, на Закарпатті часто готують вареники з вівсяного борошна. Наприклад, у 
рецепті 1907 року пропонується замісити туге тісто з вівсяного борошна та гарячої води, 
зліпити кульки і наповнити їх вареною картоплею або бринзою. Також існує рецепт тіста з 
тертої картоплі, наповненого сиром або вареною картоплею, згаданий Романом Тодером. 
Схожий рецепт наводить Леонтина Лучаківська у книзі "Домашня кухня: як варити і пек-
ти", де пропонується приготувати пироги без тіста, змішуючи сир із яєчними жовтками, бо-
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рошном та маслом, а потім нарізати квадратики і відварити їх. Цей рецепт має певну схо-
жість з тосканськими "голими" равіолі (ravioli gnudi), які готують з рикоти, шпинату і неве-
ликої кількості борошна [1]. 

Однією з ключових стратегій для виробників напівфабрикатів є розширення ринків 
збуту та вихід на міжнародні ринки. Світовий попит на ці продукти невпинно зростає, що 
створює нові можливості для бізнес-розвитку. Важливо, щоб компанії не лише адаптували 
свої продукти до вимог різних ринків, але й активно стежили за змінами в споживчих упо-
добаннях. Це дозволяє залишатися на крок попереду конкурентів, впроваджуючи інновації 
та нові технології. Крім того, належна маркетингова стратегія та адаптація упаковки мо-
жуть значно підвищити привабливість продукції для міжнародних споживачів [2]. 

У тезі обговорюються  сучасні тенденції виробництва вареників, акцентуючи увагу на 
змінах у споживчих уподобаннях, інноваційних технологіях та нових рецептурах. Спостері-
гається зростаючий попит на здорові та натуральні інгредієнти, що спонукає виробників 
адаптувати свої стратегії. Використання автоматизації, нових методів упаковки та техноло-
гій шокового охолодження та заморожування дозволяє підвищити якість продукції та задо-
вольнити вимоги споживачів. 

Актуальність вареників, як традиційного українського продукту зберігається на висо-
кому рівні, особливо в умовах глобалізації та зростаючого інтересу до здорового харчуван-
ня. Ринок вареників демонструє стабільний попит, а конкуренція серед виробників стиму-
лює інновації та вдосконалення рецептур. Перспективи бізнесу у цій сфері виглядають ба-
гатообіцяючими завдяки розвитку нових сегментів, таких як веганські вареники та безглю-
тенові продукти. Важливими чинниками успіху є гнучкість у відповіді на зміни ринку, ефе-
ктивні маркетингові стратегії та адаптація упаковки для залучення міжнародних спожива-
чів. 

Таким чином, сучасні тенденції у виробництві вареників підкреслюють важливість орі-
єнтації на здорове харчування та інновацій, які забезпечують стійкий розвиток галузі в 
умовах конкурентного середовища. 
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СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ» 

УДК 629.3.075 
Кожушко А.П., професор, СНАУ, Суми, Україна 

BALLASTING OF WHEELED TRACTORS TO REDUCE THE EFFECT OF 
DISTURBING FORCES DURING TRANSPORT OPERATIONS 

The process of ballasting wheeled tractors is well known and is primarily aimed at improving 
the traction qualities of wheeled tractors and reducing the material intensity and energy saturation 
of modern wheeled tractors to the level of traction concept tractors. Such a reduction ensures fuel 
economy and increases the productivity of the machine-tractor unit. Today, the vast majority of 
tractors on the world market for tractor equipment have the classic 4K4a layout (i.e. 40% / 60% is 
the most common weight distribution on the axles), and tractors with the 4K4b layout are much 
less common (with an approximate distribution of 60% / 40%). Among the variety of tractor 
equipment models, we would like to highlight the products of the domestic manufacturer, namely 
the tractor manufactured by JSC "KhTP". 

Whatever the layout of wheeled tractors, it is possible to ballast them, i.e. to place an addi-
tional load on the front or rear of the half-frames. Incorrect ballasting of a wheeled tractor can 
damage the soil (creating a deep rut), so most scientists recommend that the ballast load is chosen 
to maintain a compromise between wheel slip and rolling resistance. Ballasting a wheeled tractor 
with a classic layout is done by adding ballast to the front of the tractor's semi-frame and by add-
ing ballast to the wheels. For tractors with an unconventional layout, the ballast is placed on the 
front half-frame (on almost all models except KhTP), on the rear half-frame and on the wheels of 
the tractor.  

 
Figure 1 – Layout of the 4K4b tractor produced by JSC "KhTP" with indication of the percentage 

of the mass distributed on the axles 
 
Transporting a 10 tonne semi-trailer creates a pressure in the trunk that acts on the rear axle of 

the wheeled tractor. The force of the trunk pressure on the tractor is 1914 kg. The weight distribu-
tion changes as l1 = 1,64 m, l2 = 1,22 m (for a single tractor) to l1

* = 0,93 m, l2
* = 1,93 m (under 

the effect of trunk pressure). The distribution of the forces acting on the axles of the wheeled trac-
tor also changes significantly, as can be seen from the significantly changed level of the values for 
l1

* and l2*. Let's also take into account the fact that, in addition to vertical forces, longitudinal and 
angular variations also affect the smoothness of the wheeled tractor, which requires a more quali-
tative study. In the conditions of carrying out transport work, significant additional loading of the 
rear half-frame with a semi-trailer unit becomes an urgent task, which will reduce low-frequency 
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vibrations of the wheeled tractor.  
Thus, in theory, it is advisable to ballast a wheeled KhTP tractor with a 4K4b layout when 

carrying out transport operations to move semi-trailer units. It is recommended that ballasting be 
carried out in such a way that the value of the ballast load is greater than the value of the trunk 
pressure.  

УДК 631.3 
Барабаш Г.І., к.т.н., доцент,  Гузь О.І., аспірант,  Батюк Л.М., зав. лабораторії, Сумський 
національний аграрний університет, м. Суми, Україна 
ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ ЗАСТОСУВАННЯ СМУГОВОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ 

(STRIP-TILL) ПРИ ВИРОЩУВАННІ СОНЯШНИКА 

Одна із сучасних технологій обробітку ґрунту, яка набула популярності в аграрному 
виробництві – це смуговий обробіток ґрунту (Strip-till). Технологія Strip-till є різновидом 
мінімального обробітку ґрунту, що поєднує переваги класичного рихлення й технології 
«нульового обробітку» (no-till). Вона передбачає обробіток лише вузької смуги ґрунту, де 
будуть висаджені насіння, залишаючи решту поля не обробленим. 

Особливо актуальним є використання технології Strip-till при вирощуванні таких куль-
тур, як соняшник. Соняшник – це важлива технічна культура, яка займає провідне місце у 
сільському господарстві України, і підвищення ефективності його вирощування є важливим 
завданням для багатьох господарств. 

Переваги смугового обробітку ґрунту при вирощуванні соняшника: 
1. Економія вологи. Однією з ключових переваг технології Strip-till є здатність зберіга-

ти вологу у ґрунті. Завдяки тому, що міжряддя не обробляються, рослинні залишки покри-
вають поверхню ґрунту, що значно зменшує випаровування вологи. Це особливо важливо 
для посушливих регіонів України, де дефіцит вологи є обмежуючим фактором для вирощу-
вання соняшника. Крім того, рослинні залишки захищають ґрунт від прямого впливу сонця, 
що також допомагає зберігати вологу. 

2. Зменшення ерозії ґрунту. Ще одна важлива перевага Strip-till – це захист ґрунту від 
водної та вітрової ерозії. Покриття ґрунту рослинними рештками діє як природний бар'єр, 
який запобігає вимиванню родючого шару під час сильних дощів або вітру. У результаті 
зменшується вимивання поживних речовин, а також покращується стійкість поля до нега-
тивних кліматичних умов. 

3. Зниження ущільнення ґрунту. Завдяки меншій кількості проходів техніки по полю 
при використанні Strip-till, знижується ризик ущільнення ґрунту. Це дозволяє кореням со-
няшника вільно розвиватися, отримуючи доступ до необхідної кількості повітря та вологи. 

4. Покращення ефективності внесення добрив. Strip-till дозволяє одночасно обробляти 
ґрунт і вносити добрива саме в ту смугу, де ростиме рослина. Це забезпечує кращий доступ 
кореневої системи соняшника до поживних речовин, зменшуючи втрати добрив і підвищу-
ючи їх ефективність. 

5. Зменшення витрат на паливо. Оскільки обробляється лише смуга, а не все поле, ви-
трати пального значно знижуються. У порівнянні з традиційними методами обробітку ґрун-
ту, де потрібно більше проходів техніки, Strip-till забезпечує значну економію ресурсів. 

6. Менше забур'яненості. Завдяки тому, що міжряддя не обробляються, насіння бур'янів 
залишається у спокої, і частина його не проростає. Це зменшує конкуренцію між бур'янами 
і соняшником за вологу та поживні речовини, що сприяє кращому росту культури. 

Недоліки смугового обробітку ґрунту при вирощуванні соняшника: 
1. Висока вартість обладнання. Strip-till вимагає спеціалізованої техніки для обробітку 

смуг та внесення добрив. Вартість такого обладнання є досить високою, що може бути сер-
йозним бар’єром для багатьох фермерських господарств, особливо тих, які працюють на 
невеликих площах. 
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2. Складність у налаштуванні та експлуатації техніки. Strip-till вимагає точних налаш-
тувань для забезпечення рівномірного обробітку ґрунту й точного внесення добрив. Будь-
які відхилення у налаштуваннях можуть призвести до нерівномірного посіву чи неправиль-
ного внесення поживних речовин, що негативно позначиться на врожаї. 

3. Залежність від типу ґрунту. Ця технологія може бути менш ефективною на важких, 
глинистих ґрунтах або в умовах, коли ґрунт є надто вологим чи пересохлим. Це може 
ускладнити проходження техніки і знизити ефективність обробітку. 

4. Можливі проблеми зі шкідниками. Залишки рослин на поверхні ґрунту можуть ство-
рювати сприятливі умови для розвитку шкідників, які ховаються у залишках минулих куль-
тур. Це може вимагати додаткових заходів захисту рослин, що збільшує витрати на пести-
циди. 

5. Потреба в ретельному плануванні та підготовці. Для впровадження технології Strip-
till необхідно ретельно планувати агротехнічні заходи, враховуючи особливості поля, клі-
матичні умови, а також оптимальну систему сівозміни. Недостатня підготовка може приз-
вести до невдачі в адаптації цієї технології. 

Висновки 
Отже, смуговий обробіток ґрунту (Strip-till) є сучасною технологією, яка дозволяє сут-

тєво підвищити ефективність вирощування соняшника, особливо в умовах посушливого 
клімату. Основні переваги цієї технології полягають у збереженні вологи, зменшенні ерозії 
ґрунту, економії пального та підвищенні ефективності внесення добрив. Однак впрова-
дження Strip-till вимагає значних початкових інвестицій у техніку та відповідну підготовку. 

Таким чином, для ефективного застосування цієї технології необхідно ретельно плану-
вати агротехнічні заходи, враховувати тип ґрунту, кліматичні умови та наявність відповід-
них ресурсів. Якщо всі ці фактори будуть враховані, Strip-till може стати потужним інстру-
ментом для підвищення рентабельності вирощування соняшника. 
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УДК 004.94 
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ПЕРЕВАГИ І ТЕНДЕНЦІЇ ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У 
ЛАНДШАФТНОМУ ДИЗАЙНІ 

Штучний інтелект (ШІ) швидко змінює обличчя ландшафтного дизайну, надаючи без-
ліч переваг, які роблять процес проектування більш ефективним та інноваційним. ШІ за-
безпечує значне часу і ресурсів завдяки автоматизації рутинних завдань. Інструменти, що 
базуються на ШІ, можуть швидко аналізувати дані про ділянки, кліматичні умови і навіть 
давати рекомендації з планування садово-паркових об’єктів. Це дозволяє дизайнерам зосе-
редитися на творчих аспектах проекту, залишаючи рутинну роботу комп'ютеру. ШІ здатен 
здійснювати аналіз рослин для кращого вибору і парування видів, а також завдяки глибо-
кому навчанні і великій кількості даних ШІ може враховувати такі фактори як ґрунт та еко-
системні взаємодії для вибору оптимальних рослин. Все це дозволяє створити гармонійні і 
стійкі композиції. 

Стійкість є ключовим аспектом сучасного ландшафтного дизайну. ШІ допомагає у 
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створенні сталих рішень шляхом моделювання та оцінки різних екосистемних сценаріїв. Це 
включає в себе прогнозування впливу нового дизайну на місцеву флору і фауну, а також 
оптимізацію використання ресурсів таких як вода та енергія. Використання ШІ у ландшаф-
тному дизайні не лише підвищує ефективність процесів, але й сприяє створенню екологічно 
збалансованих просторів. Це відкриває нові можливості для інновацій в галузі, забезпечую-
чи більш інтегрований підхід до планування та управління зеленими зонами. Сучасний ге-
неративний дизайн дозволяє архітекторам створювати альтернативні рішення шляхом ви-
користання алгоритмів штучного інтелекту, які генерують безліч варіантів на основі зада-
них параметрів. Це підходить для створення унікальних та адаптивних рішень, які врахо-
вують специфіку місцевості та кліматичні умови. У світі існує безліч прикладів успішного 
використання ШІ в ландшафтному дизайні, наприклад:  
- Проект "Зелене місто" в Амстердамі, тут ШІ допоміг розробити систему 

автоматизованого поливу рослин і моніторингу їх стану, що значно знизило витрати на 
утримання і покращило екологічний баланс міста. 

- Парк Чхангьонггунг у Пекіні. Використовуючи ШІ-технології, дизайнери змогли 
оптимізувати розміщення рослинності, створити інтерактивні простори для відвідувачів 
і забезпечити екологічну стійкість парку. 
Ще одне суттєве питання — це інтеграція людського досвіду з автоматизованими ШІ-

системами. Хоча ШІ може значно покращити процеси планування та управління, він не 
здатний замінити творчий підхід і специфічні знання фахівців-ландшафтників. Важливо за-
безпечити гармонійне поєднання технологій та людської експертизи для досягнення опти-
мальних результатів. Виклики впровадження ШІ в ландшафтному дизайні вимагають зва-
женого підходу до вирішення питань якості даних, безпеки та інтеграції з людським факто-
ром. Це дозволить максимально використовувати потенціал штучного інтелекту при ство-
ренні ефективних і сталих рішень у галузі ландшафтного дизайну. 

Штучний інтелект відкриває нові горизонти для майбутнього ландшафтного дизайну. 
Поєднання професійних знань та технологій ШІ створює унікальні можливості для розвит-
ку галузі. Архітектори та дизайнери можуть використовувати ШІ для аналізу складних еко-
систем, прогнозування кліматичних змін та оптимізації ресурсів. Можна виділити наступні 
тенденції використання штучного інтелекту у ландшафтному дизайні: 
1. Поєднання професійних знань та технологій ШІ. 
- Професійні знання в поєднанні з аналітичними можливостями ШІ дозволяють 

створювати більш адаптивні та ефективні проекти. 
- Дизайнери можуть використовувати ШІ для автоматизації рутинних завдань, 

звільняючи час для творчої роботи. 
- Використання ШІ сприяє швидшому прийняттю обґрунтованих рішень, що підвищує 

якість кінцевих проектів. 
2. Нові можливості для розробки публічних просторів і міського озеленення. 
- Технології ШІ допомагають оптимізувати розташування рослинності, враховуючи 

кліматичні умови та потреби мешканців. 
- Інтелектуальні системи дозволяють створювати інтерактивні простори, що адаптуються 

до змін зовнішнього середовища та запитів користувачів. 
- ШІ може забезпечити стале управління ресурсами, зменшуючи вплив на навколишнє 

середовище. 
3. Практичне впровадження технологій штучного інтелекту в дизайні. 
- Розвиток генеративного дизайну дозволяє створювати багатоваріантні рішення, які 

можна легко адаптувати до різних умов. 
- Використання симуляцій для моделювання екосистем допомагає оцінювати 

довгострокові наслідки проектів ще на етапі планування. 
- Інтеграція ШІ з інтернетом речей (IoT) сприяє розвитку "розумних" міст з 

автоматизованими системами управління. 
Застосування штучного інтелекту у ландшафтному дизайні відкриває нові горизонти 
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для швидшого та ефективнішого планування. Переваги включають автоматизацію процесів, 
точний підбір рослин та створення сталих екосистем. Ці інновації стають вирішальними 
факторами для підвищення якості садово-паркових проектів. Водночас існують і виклики: 
питання якості даних, захисту приватності та інтеграції людського досвіду з технологіями 
ШІ. Штучний інтелект має потенціал трансформувати ландшафтний дизайн, пропонуючи 
нові можливості для створення просторів, які поєднують естетику, функціональність та 
сталість. 

УДК 631.3 
Коновал Є.В., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ СІВАЛКИ ТОЧНОГО ВИСІВУ 
ПРОСАПНИХ КУЛЬТУР ТИПУ HORSCH MAESTRO 

Сучасні сільськогосподарські підприємства стикаються з викликами підвищення вро-
жайності та ефективності використання ресурсів, зокрема насіння, добрив та пального. Те-
хнології точного землеробства, включаючи сівалки точного висіву, надають можливість оп-
тимізувати ці процеси. Однією з передових машин для точного висіву просапних культур є 
сівалка HORSCH MAESTRO. Завдяки своїм інноваційним технологіям вона забезпечує не 
лише підвищену продуктивність, але й економічну ефективність, що є критичним для су-
часного аграрного виробництва. 

Сівалка HORSCH MAESTRO відрізняється високою точністю розміщення насіння за-
вдяки вдосконаленій електронній системі керування. Основні технічні переваги: 
- Висока швидкість роботи без втрати точності висіву. 
- Можливість автоматичного регулювання норми висіву залежно від параметрів ґрунту та 

агротехнічних вимог. 
- Інтегрована система контролю тиску на кожен висіваючий елемент, що забезпечує 

рівномірний посів навіть на нерівних полях. 
- Автоматичне відключення секцій на ділянках, де насіння вже було висіяне, що дозволяє 

уникнути пересіву та економить ресурси. 
Ця технологія дозволяє сівалці адаптуватися до змінних умов роботи на полі, що є 

ключовою перевагою для підприємств із різноманітними типами ґрунтів та кліматичними 
умовами. 

Одним з головних показників ефективності сівалки HORSCH MAESTRO є її здатність 
точно висівати насіння на заданій глибині та з постійною відстанню між рослинами. Це за-
безпечує рівномірні сходи та оптимальну густоту стояння рослин, що безпосередньо впли-
ває на кінцеву врожайність. У порівнянні з традиційними сівалками, HORSCH MAESTRO 
демонструє значно вищу точність розміщення насіння, що дозволяє отримати більш одно-
рідні врожаї і знизити кількість неефективно використаного насіння. 

Польові випробування показали, що точність висіву сівалки HORSCH MAESTRO до-
зволяє збільшити врожайність на 5-10% залежно від умов вирощування. У більш суворих 
кліматичних умовах точність розміщення насіння стає вирішальним фактором для досяг-
нення максимальних врожаїв. 

Впровадження технологій точного висіву завжди пов'язане з початковими інвестиція-
ми, і сівалка HORSCH MAESTRO не є винятком. Проте, проведені дослідження показують, 
що ці інвестиції швидко окуповуються завдяки ряду факторів: 
- Економія насіння до 10% за рахунок точного розподілу. 
- Зниження витрат на добрива та засоби захисту рослин завдяки рівномірним сходам і 

зменшенню необхідності в повторних обробках. 
- Зменшення витрат на паливо через меншу кількість повторних операцій на полі. 
- Підвищення врожайності, що забезпечує збільшення доходів від продажу продукції. 

Додатково, автоматизація процесу висіву знижує залежність від людського фактора, що 
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зменшує кількість помилок та підвищує ефективність роботи оператора. 
У порівнянні з іншими сівалками точного висіву, HORSCH MAESTRO виділяється ви-

сокою продуктивністю та універсальністю. Хоча є інші моделі, які також пропонують точ-
ний висів, перевагою HORSCH MAESTRO є інтеграція передових систем контролю та ада-
птації до змінних умов на полі, що робить її ефективнішою для великих господарств з різ-
ними типами культур та умовами вирощування. 

Висновки 
1. Сівалка точного висіву HORSCH MAESTRO є ефективним інструментом для підвищен-

ня врожайності та оптимізації використання ресурсів. 
2. Завдяки високій точності висіву та автоматизованій системі керування, сівалка дозволяє 

значно знизити витрати на насіння, добрива та паливо, забезпечуючи економічну вигоду 
для аграрних підприємств. 

3. Впровадження сівалки HORSCH MAESTRO в умовах середніх і великих аграрних підп-
риємств забезпечує швидку окупність інвестицій і підвищує продуктивність агротехніч-
них процесів. 

4. Рекомендується до широкого впровадження в агропромислових підприємствах, орієнто-
ваних на оптимізацію витрат та підвищення врожайності в умовах конкурентного рин-
ку. 
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Мікуліна М.О. к.е.н.. доцент, Губка Б.В., бакалавр СНАУ, Суми 
РОЛЬ АГРАРНОГО ВИРОБНИЦТВА У ЗАБЕЗПЕЧЕНІ ПРОДОВОЛЬЧОЇ БЕЗПЕКИ 

УКРАЇНИ 

Аграрний сектор України відіграє ключову роль у забезпеченні продовольчої безпеки 
країни, адже він є важливим джерелом продовольства, економічного зростання та соціаль-
ної стабільності. Сільське господарство не тільки забезпечує населення продуктами харчу-
вання, а й сприяє збереженню та розвитку національної економіки через експорт аграрної 
продукції, створення робочих місць та підтримку регіонального розвитку. 

Основні аспекти ролі аграрного виробництва в забезпеченні продовольчої безпеки: 
Забезпечення внутрішнього ринку продуктами харчування – аграрний сектор України 

здатний забезпечувати значну частину потреб населення у продовольстві, включаючи такі 
основні види продукції, як зернові, овочі, фрукти, молочні та м'ясні вироби. Розвиток ефек-
тивних агротехнологій дозволяє підвищувати врожайність та покращувати якість продукції.  

Експортний потенціал – Україна є одним із провідних експортерів аграрної продукції у 
світі, що сприяє зміцненню економіки через валютні надходження. Підвищення конкурен-
тоспроможності аграрного сектору на міжнародному ринку може забезпечити не лише фі-
нансову стабільність, а й вплив на глобальну продовольчу безпеку. 

Зменшення залежності від імпорту – розширення внутрішнього виробництва сільсько-
господарської продукції сприяє зниженню залежності країни від імпорту продуктів харчу-
вання, що особливо важливо в умовах глобальної економічної нестабільності чи воєнних 
конфліктів.  

Розвиток сільських територій – аграрний сектор сприяє соціально-економічному розви-
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тку сільських територій, забезпечуючи зайнятість населення та зростання доходів. Це до-
зволяє покращити інфраструктуру та умови життя в сільській місцевості, що є важливим 
фактором для збереження робочої сили та збалансованого розвитку регіонів. 

Підвищення стійкості продовольчої системи – запровадження сучасних агротехнологій, 
таких як точне землеробство, біотехнології, органічне землеробство, дозволяє ефективніше 
використовувати ресурси та зменшувати втрати продукції. Це підвищує стійкість продово-
льчої системи до зовнішніх викликів. 

Екологічна стійкість аграрного виробництва – застосування сталих практик в агровиро-
бництві сприяє збереженню природних ресурсів, зменшенню забруднення ґрунтів і вод, що 
позитивно впливає на продовольчу безпеку в довгостроковій перспективі.  

Роль аграрного виробництва в забезпеченні продовольчої безпеки України включає до-
даткові важливі аспекти, які підкреслюють необхідність комплексного підходу до розвитку 
цього сектора: 

Інновації та науково-технічний прогрес – застосування сучасних технологій і наукових 
досягнень у аграрному секторі, таких як біотехнології, роботизація, автоматизація, значно 
підвищує ефективність виробничих процесів. Використання інновацій у виробництві до-
зволяє краще адаптуватися до змін клімату, скорочувати втрати врожаю і зменшувати нега-
тивний вплив на навколишнє середовище. 

Диверсифікація виробництва – розвиток різних напрямів сільського господарства спри-
яє зменшенню ризиків, пов'язаних із залежністю від одного виду продукції.  

Підтримка малого та середнього бізнесу – розвиток малих і середніх сільськогосподар-
ських підприємств є важливим фактором для зміцнення економічного потенціалу регіонів. 
Підтримка фермерів, кооперативів і сімейних господарств сприяє не тільки економічному 
зростанню, а й підвищенню рівня зайнятості, що покращує соціальну стабільність на сіль-
ських територіях. 

Інтеграція з міжнародними ринками – участь України у міжнародній торгівлі агропро-
дукцією, включаючи угоди про зону вільної торгівлі, сприяє посиленню економічних зв'яз-
ків із іншими країнами та розширенню експортних можливостей.  

Можемо зробити висновок, що аграрне виробництво не тільки задовольняє основні по-
треби населення в продовольстві, але й є важливою складовою економічної безпеки Украї-
ни. Комплексний підхід до його розвитку, що включає інновації, підтримку фермерів, адап-
тацію до змін клімату та ефективну державну політику, сприятиме зміцненню продовольчої 
безпеки та створенню умов для довгострокового економічного зростання. 

УДК 631.3 
Барабаш Г.І., к.т.н., доцент, Шутко В.В., аспірант, Батюк Л.М.,  зав. лабораторії 
Сумський національний аграрний університет, м. Суми, Україна 
ОСНОВНІ ЕЛЕМЕНТИ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ СОНЯШНИКУ В УМОВАХ 

ЛІСОСТЕПУ 

Соняшник є однією з найважливіших олійних культур, яка має значний вплив на еко-
номіку аграрного сектору нашої держави. Важливо, що в умовах Лісостепу, де переважають 
сприятливі природно-кліматичні умови, є можливість досягати високих врожаїв за умови 
впровадження правильної агротехнології. 

Лісостеп України характеризується помірно континентальним кліматом, що сприяє ви-
рощуванню соняшнику. Опади в цьому регіоні досить рівномірні, що забезпечує необхідну 
вологу під час критичних фаз росту культури. Головні ґрунти регіону – це чорноземи й сірі 
лісові ґрунти, які є родючими і добре забезпечують культуру необхідними поживними ре-
човинами. 

Однак, варто враховувати й деякі виклики, такі як зміни клімату, що можуть призвести 
до нестачі вологи у критичні періоди, а також погіршення якості ґрунтів через ерозію та 
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ущільнення. 
Основними елементами технології вирощування соняшнику є:сивозміна, обробіток 

грунту, внесення добрив, посів, захист рослин, збирання врожаю 
Сівозміна 
Соняшник слід вирощувати у продуманій сівозміні, що є основою агротехніки будь-

якої культури. Неправильна сівозміна може призвести до накопичення збудників хвороб та 
шкідників у ґрунті, а також виснаження його поживних речовин. Рекомендовано вирощува-
ти соняшник на одному полі не частіше, ніж раз на 7–8 років. Найкращими попередниками 
для соняшнику є зернові культури, кукурудза, бобові та озимі. 

Обробіток ґрунту 
Підготовка ґрунту є одним із ключових етапів технології вирощування соняшнику. У 

Лісостепу застосовується як класична система обробітку, так і мінімальний обробіток (no-
till, strip-till). Основна мета обробітку ґрунту полягає у збереженні вологи та створенні оп-
тимальних умов для проростання насіння. 

Передпосівний обробіток ґрунту повинен включати вирівнювання поверхні поля, щоб 
забезпечити рівномірне проростання насіння і ефективне використання вологи. Викорис-
тання глибокого рихлення допомагає уникнути ущільнення ґрунту, що полегшує проник-
нення кореневої системи в нижні шари. 

Внесення добрив 
Соняшник є культурою, яка потребує значної кількості макро- і мікроелементів. В умо-

вах Лісостепу найефективніше застосовувати комплексні мінеральні добрива, які включа-
ють азот, фосфор і калій. Азотні добрива важливі на початкових етапах росту рослин, але їх 
надмірне застосування може знизити стійкість рослин до хвороб і збільшити ризик уражен-
ня фомопсисом. 

Фосфор і калій необхідні для розвитку кореневої системи та формування кошика. Вне-
сення добрив краще здійснювати під час передпосівної підготовки ґрунту, з можливістю 
подальшого внесення у фазі 2–3 пар справжніх листків. 

Посів 
Посів соняшнику повинен проводитися при стабільній температурі ґрунту не менше 8–

10°C. Важливо забезпечити рівномірну глибину посіву, яка зазвичай становить 4–6 см, за-
лежно від типу ґрунту. У Лісостепу рекомендована норма висіву становить 50–60 тисяч на-
сінин на гектар, що залежить від вологості ґрунту і сорту чи гібриду соняшника. 

Захист рослин 
Соняшник уразливий до багатьох хвороб і шкідників, тому ефективна система захисту 

рослин є важливою складовою успішного вирощування. Основні хвороби соняшнику – це 
фомопсис, несправжня борошниста роса, біла та сіра гнилі. Для профілактики хвороб варто 
застосовувати стійкі до хвороб гібриди, правильно планувати сівозміну, дотримуватися са-
нітарних вимог і проводити обробку фунгіцидами. 

Серед шкідників найбільшу загрозу становлять соняшниковий міль, тля, дротяники та 
клопи. Для боротьби з ними застосовуються інсектициди та біологічні методи захисту. 

Збирання врожаю 
Збирання соняшнику повинно проводитися, коли насіння досягає фізіологічної стигло-

сті – це зазвичай відбувається, коли вологість насіння становить 12–15%. У разі зволікання 
із збиранням можливі втрати врожаю через осипання насіння та ураження пліснявими гри-
бами. 

Для підвищення врожайності та якості насіння в Лісостепу рекомендується використо-
вувати десикацію – прискорене висушування рослин перед збиранням. Це дозволяє уникну-
ти втрат вологи і забезпечити рівномірне дозрівання насіння. 

Висновки 
Технологія вирощування соняшнику в умовах Лісостепу є високоефективною за умови 

правильного підходу до кожного етапу виробництва. Особливу увагу слід приділяти сіво-
зміні, обробітку ґрунту, внесенню добрив і захисту рослин від хвороб та шкідників. Вико-
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ристання сучасних гібридів, стійких до хвороб, і впровадження новітніх агротехнологій до-
зволяють суттєво підвищити продуктивність полів та отримати стабільно високі врожаї. 

Успішне вирощування соняшнику в Лісостепу сприятиме подальшому розвитку аграр-
ного сектору України, підвищенню його конкурентоспроможності на світовому ринку і за-
безпеченню продовольчої безпеки. 
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УДК 629.3.075 
Кожушко А.П., професор, СНАУ, Суми, Україна 

JUSTIFYING THE INTRODUCTION OF ELECTRIC DRIVE IN LOW POWERED 
WHEELED TRACTORS 

With the deterioration of the environment due to emissions and the depletion of fossil fuel re-
serves in various industrial sectors, shifting resources to alternative clean energy is a promising 
way forward. This development is encouraging the modernisation not only of cars, but also of oth-
er specialised vehicles such as wheeled tractors. In agriculture, tractors of different traction classes 
are used for traction and transport work. Today, it is advisable to apply the development of electric 
drive technology to small tractors intended for inter-row cultivation of row crops, plowing light 
soils in gardens and greenhouses, work with a mower and small transport work.  

Compared to traditional tractors (with combustion engine), all-electric tractors have a com-
pact structure. They have maximum torque at low speeds and high efficiency. Electrification has 
reached a high point in the automotive industry, which has provided the impetus for its spread to 
the tractor industry. To improve modern machinery, equipment manufacturers around the world 
are experimenting with different electric drive technologies.  

The development of electric drive technologies has made it possible to raise the technical lev-
el of components such as: solid-state energy storage devices; the use of high-quality materials in 
the construction of motors; power microcontrollers. The main component of the electric drive is 
the electric motor, which for the automotive industry must meet the following basic requirements: 
high instantaneous power and high power density (energy transfer time); low torque ripple; high 
efficiency over the entire speed range; reliability and durability in various operating modes; low 
cost. To date, most manufacturers of agricultural tractors have offered electric (or hybrid) traction 
concepts: Fendt, John Deere; Kramer, Escorts Farmtrac, Case, Rigitrac, JCB, etc. Most of these 
manufacturers are introducing electric traction on low horsepower tractors, which they believe will 
enable agriculture to develop rapidly. Despite the increasing work on alternatives to replace con-
ventional combustion engine tractors with electric counterparts, this aspect is still unexplored and 
requires further research in this area. 

Electric and hybrid cars are very different from tractors (or industrial vehicles) in terms of the 
implementation of an electric drive. The differences lie in the industry restrictions on vehicles and 
operating characteristics. Electric motors used in electric and hybrid vehicles require frequent 
starts and stops, high dynamic performance (acceleration and deceleration), high torque when ac-
celerating or climbing, low torque at high speeds, and changes over a wide speed range. Today, 
there are several technologies available for the introduction of an electric drive, varying in effi-
ciency and price, which influences the choice of electric motors by manufacturers. For example, 
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Induction Motors (IM) have the following advantages: efficiency (92-95%); low cost; high pow-
er density; reliability, allowing operation in aggressive environments. The disadvantage is that a 
complex inverter circuit is required to achieve high efficiency, and the control of the motor is 
complicated. The advantages of a Permanent Magnet Synchronous Motor (PMSM) are: the 
ability to operate at different speeds without a gearbox; high efficiency and power density; com-
pact; can be used in wheels. It has high torque even at very low speeds. The main disadvantage of 
such an engine is its cost. Considering the latest trends in the introduction of electric motors in the 
automotive industry, the introduction of a Synchronous Reluctance Motor (SynRM) is becoming 
more popular, the advantages of which are: low cost; high efficiency (efficiency 92-96%); high 
torque; insensitivity to high temperatures; easy control and simple possibility of weakening the 
magnetic field; short overload time; simple and reliable design. Its disadvantages are: low power 
factor; low speed range; torque pulsation. 

The justification for introducing one type of electric motor or another is therefore primarily 
determined by the requirements of the agricultural vehicle, i.e. its traction and energy needs. Ac-
cording to the overview of electric motor types, it is advisable to use IM, SynRM and PMSM as 
the power plant of an electric tractor.  

УДК 631.3 
Лебедєв А.Т., д.т.н.,  професор, Рапута В.В., аспірант, СНАУ, Суми, Україна 

ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА ПРИ ВИРОЩУВАННІ 
СОНЯШНИКА 

Соняшник є однією з ключових сільськогосподарських культур для багатьох регіонів 
України, яка має велике значення для харчової та олійної промисловості. Однак зростаючі 
вимоги до підвищення врожайності та зниження витрат на виробництво змушують аграріїв 
шукати нові шляхи оптимізації агротехнічних процесів. Одним із найбільш перспективних 
підходів є впровадження систем точного землеробства (СТЗ), які дозволяють підвищити 
ефективність використання машинно-тракторного парку (МТП), знизити витрати на ресур-
си та поліпшити екологічні показники виробництва. 

Точне землеробство – це комплекс технологій, які забезпечують точне управління всіма 
етапами сільськогосподарського виробництва. Ці технології дозволяють оптимізувати по-
сів, внесення добрив і засобів захисту рослин, а також збирання врожаю, що особливо важ-
ливо для високоврожайних культур, таких як соняшник. 

Вплив систем точного землеробства на ефективність МТП: 
1. Оптимізація використання техніки: Впровадження СТЗ дозволяє раціональніше 

використовувати трактори і сівалки завдяки точності виконання робіт. Наприклад, автома-
тичне управління трактором знижує кількість повторних проходів по полю, що зменшує 
витрати палива на 10-15%. 

2. Підвищення точності посіву: Завдяки GPS-навігації та контролю за глибиною і но-
рмою висіву, можна забезпечити більш рівномірний розподіл насіння соняшника по полю. 
Це знижує ризик нерівномірних сходів і підвищує загальну врожайність до 5-10%. 

3. Зменшення витрат на обслуговування техніки: Точна робота МТА дозволяє зме-
ншити знос техніки, знизити витрати на технічне обслуговування та збільшити тривалість 
експлуатації агрегатів. 

4. Оптимізація процесу внесення добрив і ЗЗР: Змінні норми внесення добрив дозво-
ляють використовувати ресурси точніше, уникаючи надлишкового внесення. Це знижує ви-
трати на добрива та засоби захисту на 15-20% і мінімізує негативний вплив на ґрунти і на-
вколишнє середовище. 

Використання СТЗ не тільки підвищує продуктивність МТП, але й забезпечує значні 
економічні вигоди. Основні показники економічної ефективності: 
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- Зниження витрат на насіння: завдяки точному розподілу насіння скорочуються втрати, 
пов'язані з перекриттям рядів або надмірною густотою посіву. Це може знизити витрати 
на насіння до 5-7%. 

- Економія на добривах та засобах захисту рослин: точне внесення добрив і ЗЗР дозволяє 
уникати перенасичення ґрунту хімічними речовинами, що знижує їхнє загальне 
споживання та витрати на 10-15%. 

- Збільшення врожайності: завдяки оптимальному розподілу ресурсів та контролю за 
процесами вирощування врожайність соняшника може збільшитися на 5-10%, що 
позитивно впливає на загальний прибуток. 
Таким чином, впровадження систем точного землеробства при вирощуванні соняшника 

дозволяє підвищити ефективність використання машинно-тракторного парку за рахунок 
оптимізації агротехнічних операцій та зниження витрат на ресурси. Економічна вигода від 
впровадження СТЗ включає підвищення врожайності, зменшення витрат на насіння, добри-
ва та засоби захисту рослин, що забезпечує окупність інвестицій у технології протягом кі-
лькох років. Використання СТЗ сприяє зниженню негативного впливу на навколишнє сере-
довище та підвищенню сталості сільськогосподарського виробництва. Для досягнення мак-
симальних результатів важливо забезпечити поступове впровадження технологій та нав-
чання персоналу, що працює з МТП. 

УДК 631.3 
Маландій Я.О., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ ІЗ 
ЗАСТОСУВАННЯМ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

Сучасне сільське господарство зазнає значної технологічної трансформації завдяки 
впровадженню систем точного землеробства. Вони дозволяють аграріям оптимізувати агро-
технічні операції, знижувати витрати на ресурси та підвищувати врожайність. Машинно-
тракторні агрегати, оснащені системами точного землеробства, відіграють ключову роль у 
цьому процесі, забезпечуючи точне виконання технологічних операцій з високою ефектив-
ністю. 

Системи точного землеробства (СТЗ) включають широкий спектр технологій: GPS-
навігацію, автоматичне керування, картування полів, змінні норми внесення добрив і насін-
ня, а також сенсорні технології для аналізу стану ґрунту і рослин. Встановлені на машинно-
тракторних агрегатах, ці системи забезпечують точність виконання робіт, скорочують втра-
ти і знижують залежність від людського фактора. 

Ключові елементи систем точного землеробства: 
- GPS-навігація: забезпечує точне розміщення техніки на полі, мінімізуючи перекриття 

або пропуски в обробці. 
- Автоматичне керування: дозволяє трактору самостійно виконувати завдання без участі 

оператора. 
- Картографування врожайності: збирає дані про врожайність на різних ділянках поля, що 

допомагає у плануванні наступних робіт. 
- Змінні норми внесення: дозволяють автоматично регулювати кількість внесених добрив 

або посівного матеріалу залежно від умов на конкретній ділянці поля. 
Використання машинно-тракторних агрегатів з системами точного землеробства дозво-

ляє підвищити продуктивність на різних етапах агротехнічних операцій: 
1. Обробка ґрунту: завдяки точній навігації та контролю глибини обробки зменшуються 

витрати пального та уникнення нераціонального використання площі. 
2. Посів: система контролю норми висіву забезпечує рівномірний розподіл насіння та оп-

тимальну густоту стояння рослин, що позитивно впливає на рівномірність сходів і, як 
результат, на врожайність. 
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3. Збирання врожаю: використання GPS-навігації допомагає оптимізувати маршрут зби-
рання врожаю та зменшити втрати продукції. 
Дослідження показують, що точне керування нормами внесення добрив і посіву може 

збільшити врожайність на 5-15% залежно від культури і умов вирощування. Крім того, оп-
тимізація використання техніки дозволяє зменшити витрати на паливо до 20%, а також зни-
зити знос машин. 

Економічні переваги використання систем точного землеробства в машинно-
тракторних агрегатах значні, навіть при врахуванні початкових витрат на впровадження 
цих технологій. Основні економічні вигоди включають: 
- Зниження витрат на ресурси: завдяки точному контролю норм внесення насіння, добрив 

та пестицидів, витрати на матеріали скорочуються до 10-20%. 
- Економія палива: завдяки автоматизації процесів і зменшенню кількості операцій на 

полі, витрати палива знижуються на 15-25%. 
- Підвищення врожайності: ефективне використання ресурсів і рівномірний посів 

сприяють збільшенню врожайності на 5-10%. 
- Зниження витрат на обслуговування техніки: автоматизація знижує навантаження на 

техніку, що скорочує кількість простоїв та витрат на ремонт. 
Одним з важливих аспектів використання точного землеробства є зменшення негатив-

ного впливу на навколишнє середовище. Оптимальне внесення добрив та засобів захисту 
рослин знижує забруднення ґрунтів і водних ресурсів. Крім того, зменшення кількості тех-
нологічних операцій знижує ерозію ґрунту та викиди вуглецю в атмосферу. 

 
 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Майборода Д.Ю. магістрант, СНАУ, Суми 
ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАТРОННОЇ СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ ТОЧНОСТІ РОБОТИ 

ВИСІВНОГО АПАРАТУ ГІДРОСІВАЛКИ 

Сучасні технології в сільському господарстві дедалі частіше використовують меха-
тронні системи для автоматизації та підвищення точності агротехнічних операцій. Одним із 
таких важливих напрямків є застосування мехатронних систем у гідросівалках для контро-
лю точності роботи висівного апарату. 

У даній тезі розглядається дослідження мехатронної системи контролю висівного апа-
рату гідросівалки, яка складається з таких компонентів: 

Сенсори: для вимірювання параметрів роботи апарату, таких як швидкість подачі на-
сіння, кількість висіяного матеріалу, та відстань між насінинами. 

Контролер: для обробки даних із сенсорів і керування висівним апаратом у режимі ре-
ального часу. 

Програмне забезпечення: забезпечує інтерфейс для моніторингу та налаштування па-
раметрів точності сівби, включаючи оптимізацію швидкості подачі насіння та відстеження 
будь-яких відхилень. 

Головною метою дослідження є підвищення точності сівби, що призводить до рівномі-
рного розподілу насіння по полю, зменшення втрат та покращення врожайності. Дослі-
дження також аналізує вплив зовнішніх факторів, таких як тип ґрунту та швидкість руху 
сівалки, на точність висіву, пропонуючи рішення для їх компенсації за допомогою меха-
тронної системи. 

Дослідження мехатронної системи контролю точності роботи висівного апарату гідро-
сівалки також охоплює низку важливих аспектів, які впливають на ефективність її функціо-
нування: 
1. Адаптація до змінних умов 
2. Завдяки вбудованим сенсорам і датчикам, система може в режимі реального часу реагу-

вати на зміни зовнішніх умов, таких як нерівності ґрунту, вологость або кліматичні осо-
бливості. Це дозволяє підтримувати стабільну точність висіву незалежно від варіатив-
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ності навколишнього середовища. 
3. Самокоригування і оптимізація 
4. Мехатронна система здатна самостійно коригувати свою роботу в процесі висіву. На-

приклад, якщо система виявляє відхилення від заданих параметрів, вона може автома-
тично регулювати подачу насіння або швидкість сівалки, забезпечуючи рівномірний по-
сів по всьому полю. 

5. Зниження витрат і підвищення ефективності 
6. Завдяки високій точності, мехатронна система дозволяє значно знизити витрати на на-

сіння та інші ресурси, мінімізуючи кількість пропусків або подвоєних посівів. Це приз-
водить до економії матеріальних ресурсів і збільшення врожайності на гектар. 

7. Зв'язок із системами точного землеробства 
8. Дослідження також передбачає інтеграцію мехатронної системи гідросівалки з іншими 

системами точного землеробства, такими як GPS-моніторинг або дрони для картографу-
вання полів. Це дозволяє значно підвищити точність операцій і краще адаптувати сівал-
ку до умов конкретного поля. 

9. Прогнозування результатів і аналіз даних 
Використання мехатронних систем дозволяє акумулювати великий обсяг даних про 

процес висіву та навколишні умови. Аналіз цих даних за допомогою алгоритмів машинного 
навчання може допомогти прогнозувати майбутні врожаї, оптимізувати агротехнічні проце-
си та вдосконалити агрономічні стратегії. 

Підсумовуючи вище сказане, ми можемо зробити висновок, що впровадження меха-
тронної системи контролю точності висівного апарату гідросівалки відкриває нові можли-
вості для підвищення продуктивності сільського господарства. Автоматизація і точність 
процесу висіву знижують втрати, підвищують ефективність використання ресурсів і пок-
ращують врожайність, що сприяє стійкому розвитку аграрного сектора. 

Впровадження мехатронної системи контролю точності висівного апарату в гідросівал-
ках забезпечує значні переваги для сільськогосподарського виробництва. Це рішення до-
зволяє не лише досягати високої точності посіву, але й автоматично адаптувати роботу тех-
ніки до змінних польових умов. Інтеграція таких систем із технологіями точного землероб-
ства створює можливість для раціонального використання ресурсів, зменшення витрат і 
підвищення ефективності всього процесу. 

Завдяки можливостям збору та аналізу даних в реальному часі, фермери отримують 
можливість не лише моніторити поточний стан сівби, а й прогнозувати результати, адапту-
ючи стратегії на майбутнє. Це сприяє збільшенню врожайності та покращенню якості про-
дукції, що в підсумку підвищує конкурентоспроможність аграрних підприємств на ринку. 

У підсумку, мехатронні системи контролю точності в гідросівалках є важливим кроком 
на шляху до автоматизованого, високопродуктивного та стійкого сільського господарства, 
яке відповідає сучасним викликам і вимогам щодо оптимізації процесів та раціонального 
використання природних ресурсів. 

УДК 582.661.21:631.53.04]631.559 
Тирусь М.Л., доцент, Львівський національний університет природокористування, Львів, 
Україна 

ОПТИМАЛЬНА ГЛИБИНА СІВБИ АМАРАНТУ 

Однією з перспективних альтернативних культур є амарант (Amaranthus spp.). Висока    
харчова цінність і унікальний  хімічний склад зерна амаранту роблять його культурою май-
бутнього.  Завдяки своєму унікальному харчовому профілю та фотосинтетичному шляху C4 
амарант є найкращою культурою для диверсифікації  системи землеробства та адаптації до 
мінливих умов [6]. 

Дослідження проводились у 2022-2024 рр. на дослідному полі кафедри технологій у ро-
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слинництві Львівського національного університету природокористування на темно-сірому 
опідзоленому грунті. Метою досліджень було встановити в умовах достатнього зволоження 
західного Лісостепу України оптимальну глибину загортання насіння амаранту. 

Глибина загортання насіння – один з основних показників якості сівби амаранту. Вона 
значною мірою визначає будову майбутнього проростка і тип рослини. Від глибини сівби 
залежить рівень польової схожості, своєчасність і дружність сходів, ріст, розвиток і продук-
тивність амаранту. Необхідно зазначити, що насіння амаранту дуже дрібне  і має обмеже-
ний запас поживних речовин. Маса 1000 насінин становить орієнтовно 0,7-0,9 г [8]. Розмір 
насіння від 0,8 до 1,5 мм і  після появи сходів рослина росте дуже повільно. 

У дослідників є різні рекомендації щодо глибини загортання насіння амаранту. Частина 
з них підтверджує одержані нами дані. Зустрічаються дані щодо необхідності  сіяти мілко і 
оптимальна глибина сівби становить 1 см [5]. Рослини виду Amaranthus cruentus L. зійшли 
швидше і були урожайнішими за глибини сівби на 1 см, порівняно з варіантом  2 см.   [7]. 

Оптимальною глибиною загортання насіння амаранту під час сівби може бути навіть  
0,5 см. Але схожість насіння підтримується на достатньому рівні за сівби на глибину до 4,0 
см, що може бути використано за умов пересихання верхнього шару ґрунту [4]. 

Якщо ґрунт прогрівся до 14°С і є достатня кількість вологи в його верхньому шарі, мо-
жна сіяти на глибину до 2 см [2]. 

В умовах північного Степу України амарант волотистий оптимально висівати на гли-
бину 2 см починаючи з третьої декади квітня  [3]. 

Оптимальною глибиною загортання насіння амаранту є 3 см, з обов’язковим виконан-
ням допосівного і післяпосівного ущільнення. Проведення післяпосівного ущільнення ско-
рочує появу сходів на 4–5 днів, підвищує схожість на 22–26 % залежно від виду амаранту 
[1]. 

У наших дослідженнях  найвища врожайність (3,88 т/га) зерна амаранту була за сівби 
на 2 см (табл. ). За мілкої  глибини сівби на 1 см урожайність зменшилась на 0,21 т/га. Збі-
льшення глибини загортання насіння до 3 см призвело до зменшення урожайності зерна до 
3,47 т/га, що менше від другого варіанту на 0,41 т/га. 

 
Таблиця. Урожайність амаранту сорту Харківський 1 залежно від глибини сівби 

Глибина 
сівби, см 

Роки Середнє за Зменшення врожайності 
2022 2023 2024 т/га % 

1 3,75 3,60 3,66 3,67 -0,21 5,4 
2 3,90 3,83 3,89 3,88 - - 
3 3,47 3,42 3.52 3,47 -0,41 10,6 
4 2,40 2,30 2,41 2,37 -1,51 38,9 
5 1,67 1,55 1,63 1,62 -2,26 58,2 

НІР05, т/га          0,15                0,17                0,18 
 
Різке падіння рівня врожайності відбулось за глибини сівби на 4 см. Порівняно  з опти-

мальною глибиною сівби, урожайність знизилась до 2,37 т/га, або на 1,51 т/га. За сівби на 5 
см формувалось лише 1,62 т/га, що менше порівняно з глибиною 2 см на 2,26 т/га. Це пояс-
нюється різким зниженням польової схожості, пізнішою появою сходів і відставанням у ро-
сті впродовж вегетації. 

Отже, оптимальна глибина загортання насіння амаранту  в умовах достатнього зволо-
ження західного Лісостепу становить 2 см. Допустима глибина знаходиться в межах 1-3 см. 
Сівба глибше 3 см призводить до різкого зменшення продуктивності амаранту і є недоціль-
ною. 
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УДК 631.3 
Коновал Є.В., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 

ДОЦІЛЬНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОННОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 
СІВАЛКОЮ ТОЧНОГО ВИСІВУ ПРОСАПНИХ КУЛЬТУР ТИПУ HORSCH 

MAESTRO 

Сучасні виклики у сільському господарстві вимагають впровадження передових техно-
логій, які сприяють підвищенню ефективності та продуктивності агротехнічних операцій. 
Одним із ключових елементів таких технологій є точний висів просапних культур, який за-
безпечує максимальну врожайність при мінімальних затратах ресурсів. Сівалки точного ви-
сіву типу HORSCH MAESTRO оснащені електронною системою керування, що забезпечує 
високий рівень автоматизації, точності та зменшення ризиків людської помилки. 

Електронна система керування сівалкою HORSCH MAESTRO забезпечує високу точ-
ність розміщення насіння, що особливо важливо для таких культур, як кукурудза, соняшник 
та соя. Дослідження показують, що точний висів зменшує ризик скупчення рослин або на-
впаки, пустих місць, що негативно впливає на рівномірність сходів і врожайність. Оптимі-
зація густоти стояння рослин дозволяє забезпечити більш раціональне використання пожи-
вних речовин та води, що в свою чергу позитивно позначається на кінцевому результаті. 

Одним із головних аспектів впровадження нових технологій є їх економічна доціль-
ність. Витрати на придбання та обслуговування електронної системи керування HORSCH 
MAESTRO можуть бути значними на етапі впровадження. Однак ці інвестиції швидко оку-
повуються завдяки: 
- Зниженню витрат на насіння за рахунок точного контролю висіву. 
- Підвищенню врожайності на 5-10% у порівнянні з традиційними методами висіву. 
- Зменшенню кількості повторних посівів та витрат на пестициди завдяки рівномірним 

сходам. 
- Автоматизації процесів, що зменшує витрати на людський ресурс. 

Рекомендації щодо впровадження 
Електронна система керування сівалкою HORSCH MAESTRO є перспективним рішен-

https://propozitsiya.com/ua/klyuchovi-elementy-tehnologiyi-vyroshchuvannya-amarantu
https://doi.org/10.48077/scihor.24(10).2021.43-51
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ням для середніх і великих аграрних підприємств, де висока продуктивність та точність ви-
конання агротехнічних робіт є ключовими. Для невеликих господарств, доцільність впрова-
дження залежить від специфіки оброблюваних площ та наявних ресурсів. Пропонується 
почати з часткової автоматизації або залучення технологій на випробувальному етапі. 

Висновки 
1. Використання електронної системи керування сівалкою точного висіву HORSCH 

MAESTRO забезпечує значне підвищення точності висіву, що безпосередньо впливає на 
врожайність та економічну ефективність. 

2. Дослідження підтвердили економічну доцільність впровадження системи в аграрних 
підприємствах, що мають на меті оптимізацію витрат і збільшення продуктивності. 

3. Рекомендується широке впровадження електронних систем керування для забезпечення 
високих показників урожайності та стійкого розвитку агровиробництва в умовах зрос-
тання конкуренції та обмеженості ресурсів. 
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ОБГРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ЧИЗЕЛЯ-ГЛИБОКОРОЗПУШОВАЧА З 
ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДІВ МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

В умовах сучасного сільського господарства важливим аспектом є підвищення продук-
тивності сільськогосподарських культур, що досягається через покращення властивостей 
ґрунту. Чизель-глибокорозпушувач є одним із ключових інструментів для обробки ґрунту, 
здатним покращити його структуру, підвищити водопроникність і зберегти вологу. Обґрун-
тування параметрів роботи чизеля, яке здійснюється з використанням методів моделюван-
ня, дозволяє досягти оптимальних умов для виконання глибокого розпушування ґрунту. 

Основні напрямки обґрунтування параметрів чизеля-глибокорозпушувача: 
Визначення конструктивних характеристик – моделювання дозволяє оцінити вплив ге-

ометрії робочих органів (довжини, ширини, кута атаки та форми) на якість обробки ґрунту. 
Це допомагає створити ефективні конструкції, що максимально підходять для конкретних 
умов експлуатації. 

Аналіз роботи робочих органів – застосування комп'ютерного моделювання для симу-
ляції взаємодії між чизелем і ґрунтом дозволяє вивчити характеристики, такі як опір ґрунту, 
енергетичні витрати та ефективність обробки. Це дозволяє оптимізувати параметри для 
зменшення енергетичних витрат та підвищення продуктивності. Оцінка технологічних ре-
жимів – використання моделей для оцінки різних режимів роботи чизеля, включаючи шви-
дкість руху та глибину обробки, забезпечує можливість досягти кращих результатів в зале-
жності від типу ґрунту та стану поля. Економічна доцільність – моделювання також дозво-
ляє оцінити економічну ефективність запропонованих параметрів, включаючи аналіз витрат 
на паливо, обслуговування та знос техніки, що є критично важливим для прийняття управ-
лінських рішень в агросекторі. Стійкість та екологічність – моделювання може бути вико-
ристано для оцінки впливу обробки на екологічні показники, такі як збереження родючості 
ґрунту, зменшення ерозії та забезпечення стійкості агроекосистем.  

Обґрунтування параметрів чизеля-глибокорозпушувача з використанням методів моде-
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лювання технологічного процесу включає кілька додаткових аспектів, які можуть суттєво 
підвищити ефективність цього обладнання та поліпшити його характеристики: Досліджен-
ня впливу фізико-механічних властивостей ґрунту – проведення моделювання з урахуван-
ням різних типів ґрунтів (глинисті, піщані, суглинні) дозволяє точно оцінити, як їх фізико-
механічні характеристики впливають на ефективність роботи чизеля. Знання про поведінку 
ґрунту під навантаженням допомагає обрати оптимальні параметри для різних умов оброб-
ки. Розробка адаптивних систем управління – застосування результатів моделювання для 
створення адаптивних систем управління, які автоматично коригують робочі параметри чи-
зеля залежно від змінних умов, таких як вологість ґрунту, температура, тип культури, що 
вирощується. Це може суттєво підвищити точність і ефективність процесу обробки. Систе-
ми моніторингу та аналізу – впровадження сучасних систем моніторингу, які можуть бути 
інтегровані з моделями для збору даних про виконані операції, дозволяє проводити аналіз 
роботи чизеля в реальному часі. Це, в свою чергу, дає змогу виявляти недоліки в процесі та 
оперативно коригувати параметри для підвищення ефективності. 

Енергетичні витрати та їх оптимізація – моделювання дозволяє детально проаналізува-
ти енергетичні витрати на різних етапах роботи глибокорозпушувача. З’ясування оптима-
льних режимів роботи та конструктивних параметрів може призвести до значного зниження 
витрат пального та зменшення викидів вуглекислого газу. Стимулювання розвитку нових 
технологій – результати моделювання можуть бути використані для дослідження нових те-
хнологій обробки ґрунту, таких як комбіновані системи, що поєднують глибоке розпушу-
вання з внесенням добрив або обробкою поверхневого шару ґрунту. Тестування нових кон-
струкцій – моделювання також дає можливість створити прототипи нових конструкцій чи-
зелів-глибокорозпушувачів, які можна протестувати в симуляціях, що допоможе визначити 
їх ефективність ще до фізичного виготовлення. Це заощаджує ресурси та час на розробку. 
Вплив на родючість ґрунту – детальне моделювання процесів обробки може допомогти пе-
редбачити довгостроковий вплив на родючість ґрунту. Зокрема, правильний вибір глибини 
розпушування та його інтенсивності сприяє збереженню органічної речовини та структури 
ґрунту. 

В цілому, обґрунтування параметрів чизеля-глибокорозпушувача з використанням ме-
тодів моделювання технологічного процесу є критично важливим етапом у підвищенні 
ефективності сільськогосподарського виробництва. Це дозволяє зменшити витрати, підви-
щити врожайність та забезпечити стійкість агроекосистем, враховуючи сучасні виклики, з 
якими стикається аграрний сектор. Застосування новітніх технологій і методів дослідження 
відкриває нові горизонти для розвитку ефективного та екологічно чистого землеробства. 

УДК 631.3 
Ширяєв  Д.О., магістр, Зубко В.М., д.т.н.., професор, СНАУ, Суми, Україна 

ВИКОРИСТАННЯ СУПУТНИКОВИХ НАВІГАЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ КОЛІСНОГО МТА 

Сучасне сільське господарство стикається з численними викликами, серед яких зрос-
таючі витрати на виробництво, потреба у підвищенні продуктивності та необхідність змен-
шення негативного впливу на навколишнє середовище. У цьому контексті супутникові на-
вігаційні системи (СНС) стають важливим інструментом для підвищення ефективності ро-
боти колісних машинно-тракторних агрегатів (МТА). Вони дозволяють здійснювати точне 
управління агрономічними процесами, оптимізувати використання ресурсів і забезпечувати 
високий рівень продуктивності. 

Супутникові навігаційні системи, такі як GPS (Global Positioning System) та інші, вико-
ристовують мережу супутників для визначення точного місцеположення техніки на земній 
поверхні. Основні принципи роботи СНС включають: 
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- Тривимірне позиціювання: СНС дозволяє визначати координати в реальному часі з 
точністю до сантиметра, що критично важливо для виконання точних агрономічних 
робіт. 

- Системи автоматичного керування: Поєднання супутникової навігації з 
автоматизованими системами управління технікою дозволяє здійснювати точні операції 
без участі оператора. 
Впровадження супутникових навігаційних систем у роботу колісних МТА має численні 

переваги, серед яких: 
Підвищення точності виконання робіт: Точне позиціонування дозволяє уникати перек-

риття або пропусків при обробітку полів, що сприяє зниженню витрат на палева, добрива та 
засоби захисту рослин. 

Зменшення часу виконання польових робіт: Завдяки точним маршрутам та зменшенню 
непотрібних проходів, час, витрачений на виконання агрономічних завдань, скорочується 
на 10-30%. 

Оптимізація використання ресурсів: Системи точного землеробства дозволяють здійс-
нювати внесення добрив, пестицидів та насіння за змінними нормами, що знижує витрати 
на 20-30%. 

Підвищення продуктивності техніки: Супутникові системи дозволяють зменшити нава-
нтаження на механізми та продовжити термін їх експлуатації, оскільки точність роботи 
знижує ймовірність зносу. 

Супутникові навігаційні системи вже успішно застосовуються в різних агрономічних 
процесах: 
- Для посіву: використання СНС для точного висіву насіння забезпечує рівномірний 

розподіл насіння, що підвищує врожайність на 5-10%. 
- При обробці ґрунту: автоматизовані системи дозволяють точно налаштовувати техніку 

для обробки ґрунту, забезпечуючи оптимальні параметри (глибина, ширина) для 
кожного конкретного поля. 

- При застосуванні засобів захисту рослин: СНС дозволяють точно контролювати 
внесення пестицидів, зменшуючи їх кількість і знижуючи негативний вплив на 
навколишнє середовище. 
Супутникові навігаційні системи є невід'ємною частиною сучасного сільського госпо-

дарства, що дозволяє значно підвищити ефективність роботи колісних машинно-
тракторних агрегатів. Вони забезпечують високу точність виконання агрономічних завдань, 
оптимізують використання ресурсів, знижують витрати та сприяють зростанню врожайнос-
ті. З урахуванням постійного зростання вимог до ефективності і стійкості сільськогоспо-
дарського виробництва, впровадження супутникових навігаційних систем є необхідним 
кроком для аграріїв, які прагнуть досягти успіху в сучасних умовах. 

УДК 631.3 
Лебедєв А.Т., д.т.н.,  професор, Рапута В.В., аспірант, СНАУ, Суми, Україна 
ВПЛИВ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА НА ЕФЕКТИВНІСТЬ МАШИННО-

ТРАКТОРНОГО ПАРКУ 

Сучасне сільське господарство потребує підвищення ефективності та зниження витрат 
на виробництво. Це завдання стає особливо актуальним в умовах зростання цін на енерго-
носії, добрива та насіння, а також через екологічні обмеження, що посилюються. Одним із 
найбільш ефективних інструментів для досягнення цих цілей є впровадження систем точно-
го землеробства (СТЗ). Ці технології дозволяють оптимізувати роботу машинно-
тракторного парку (МТП), підвищуючи його продуктивність, знижуючи витрати на ресурси 
та зменшуючи негативний вплив на навколишнє середовище. 

Впровадження систем точного землеробства (СТЗ) суттєво змінює підходи до управ-
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ління машинно-тракторним парком (МТП), що, в свою чергу, впливає на загальну ефектив-
ність сільськогосподарських виробництв. Системи точного землеробства надають можли-
вість аграріям підвищити продуктивність та знизити витрати, завдяки чому досягається оп-
тимізація всіх агротехнічних процесів.  

Однією з ключових переваг впровадження СТЗ є можливість точного налаштування те-
хніки під конкретні умови поля. Це дозволяє: 
- Зменшити час виконання польових робіт: використання GPS-навігації та 

автоматизованих систем управління технікою дозволяє уникнути затримок під час 
обробітку ґрунту, що зменшує загальний час виконання робіт. 

- Підвищити точність обробітку: застосування систем точного землеробства дозволяє 
точно налаштувати глибину, ширину та інші параметри обробітку ґрунту відповідно до 
конкретних умов, що веде до зменшення негативних наслідків, таких як ущільнення 
ґрунту. 
Впровадження СТЗ дозволяє аграріям знизити витрати на ресурси: 
Паливо: оптимізація маршрутів руху техніки, що здійснюється за допомогою GPS, до-

зволяє знизити споживання пального на 10-15%. Це важливо з огляду на постійне зростання 
цін на енергоносії. 

Добрива та засоби захисту рослин: системи точного землеробства дозволяють здійсню-
вати внесення добрив і пестицидів за змінними нормами, що може скоротити їх витрати до 
20-30%. Це зменшує загальні витрати на виробництво і підвищує ефективність використан-
ня ресурсів. 

Впровадження систем точного землеробства сприяє підвищенню продуктивності ма-
шинно-тракторного парку: 
- Зниження навантаження на техніку: точні системи управління зменшують навантаження 

на МТП, знижуючи ймовірність поломок і витрат на ремонт. Це дозволяє збільшити 
термін експлуатації техніки та зменшити витрати на обслуговування. 

- Покращення управління: автоматизовані системи контролю забезпечують високу 
точність і швидкість виконання завдань, що дозволяє аграріям оптимізувати роботу 
МТП і підвищити його продуктивність. 
Впровадження СТЗ безпосередньо впливає на якість виконання агрономічних робіт: 
Рівномірність висіву: точні технології висіву забезпечують рівномірний розподіл на-

сіння, що призводить до кращих сходів та підвищення врожайності. Дослідження показу-
ють, що це може призвести до збільшення врожайності на 5-10%. 

Кращий контроль за станом рослин: використання сенсорних технологій дозволяє кон-
тролювати стан рослин і адаптувати управлінські рішення в реальному часі, що також під-
вищує врожайність. 

Впровадження систем точного землеробства в машинно-тракторний парк дозволяє сут-
тєво підвищити ефективність сільськогосподарських виробництв. Це досягається через оп-
тимізацію процесів обробітку ґрунту, зменшення витрат на ресурси, підвищення продукти-
вності техніки, покращення якості виконання агрономічних робіт.  

УДК 631.3 
Маландій Я.О., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО 
АГРЕГАТУ ШЛЯХОМ ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА  

Сучасне сільське господарство стикається з потребою підвищення ефективності вироб-
ничих процесів через зростаючі витрати на ресурси, зміни клімату та зростання попиту на 
продовольство. У цьому контексті впровадження систем точного землеробства стає важли-
вим інструментом для досягнення максимальної продуктивності та мінімізації втрат. Ма-
шинно-тракторні агрегати (МТА) з інтегрованими системами точного землеробства дають 
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можливість оптимізувати кожен етап обробки полів, що дозволяє аграріям не лише змен-
шити витрати, але й покращити екологічні показники господарств. 

Системи точного землеробства (СТЗ) – це сукупність технологій, що дозволяють вико-
нувати агротехнічні операції з високою точністю, використовуючи GPS-навігацію, автома-
тичне управління технікою, сенсори для аналізу ґрунту та рослин, а також змінні норми 
внесення добрив, насіння та засобів захисту. 

Використання точного землеробства у складі МТА дозволяє значно підвищити ефекти-
вність роботи техніки: 
1. Зниження витрат на паливо: автоматизація роботи техніки та мінімізація повторних 

проходів по полю дозволяють зменшити витрати пального на 10-20%. 
2. Економія добрив та насіння: завдяки точному дозуванню та розподілу добрив і посівно-

го матеріалу досягається економія ресурсів до 15-25%. 
3. Зменшення витрат на робочу силу: автоматичне керування дозволяє скоротити кількість 

операторів та зменшити витрати на оплату праці. 
4. Оптимізація використання техніки: автоматизовані МТА працюють з більшою точністю 

і ефективністю, що дозволяє знизити знос техніки та витрати на ремонт і обслуговуван-
ня. 
Одним з головних показників ефективності впровадження систем точного землеробства 

є підвищення врожайності за рахунок точності виконання агротехнічних операцій: 
Точність висіву: рівномірний посів та контроль за нормами внесення сприяють рівно-

мірним сходам і підвищенню врожайності на 5-10%. 
Оптимальне внесення добрив: завдяки змінним нормам внесення добрив рослини отри-

мують оптимальну кількість поживних речовин, що позитивно впливає на їх ріст і розви-
ток. 

Зменшення негативного впливу на навколишнє середовище: оптимізація використання 
добрив та засобів захисту рослин знижує забруднення ґрунтів та водних ресурсів, а також 
викиди вуглецю за рахунок зменшення кількості технологічних операцій. 

Інвестиції в системи точного землеробства окупаються протягом кількох років завдяки 
економії ресурсів та підвищенню врожайності. Результати досліджень показують, що вико-
ристання МТА з інтегрованими системами точного землеробства дозволяє підвищити зага-
льну продуктивність агропідприємств на 10-20%, знизивши при цьому витрати на ресурси 
та технічне обслуговування. 

Ключові економічні показники: 
- Окупність інвестицій: завдяки підвищенню врожайності та економії ресурсів, 

впровадження СТЗ окупається протягом 2-4 років. 
- Підвищення рентабельності: впровадження точного землеробства дозволяє збільшити 

прибутковість агропідприємства, завдяки підвищенню ефективності використання 
ресурсів. 
Отже, системи точного землеробства, інтегровані в машинно-тракторні агрегати, забез-

печують значне підвищення ефективності агротехнічних операцій, зокрема за рахунок зни-
ження витрат на ресурси та підвищення врожайності. Економічні вигоди від впровадження 
цих технологій включають зменшення витрат на паливо, насіння, добрива та технічне об-
слуговування, що дозволяє швидко окупити інвестиції. Використання СТЗ також сприяє 
екологічній стійкості сільськогосподарського виробництва, знижуючи негативний вплив на 
навколишнє середовище. Для ефективного впровадження СТЗ важливо забезпечити належ-
не навчання персоналу та поступове впровадження технологій. 
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УДК 631.3 
D. Prykhodko, master's student, T. Khvorost, supervisor Ph.D., associate professor, Sumy 
National Agrarian University, Sumy, Ukraine 

ENHANCING MACHINE-TRACTOR UNIT EFFICIENCY THROUGH PRECISION 
FARMING SYSTEMS 

Precision farming, a modern agricultural methodology that uses advanced technology to op-
timize farm operations, has revolutionized the way agricultural machinery is used. 

Precision agriculture involves using technology and data-driven approaches to manage crop 
variability in the field. Key components include Global Positioning Systems (GPS), Geographic 
Information Systems (GIS), Remote Sensing and Variable Rate Technology (VRT). Using these 
tools, farmers can adapt their practices to the specific needs of different areas of the field, optimiz-
ing the use of resources and increasing overall productivity. 

Enhancing Machine-Tractor Efficiency 
Machine-tractor units, integral to modern farming, benefit significantly from precision farm-

ing systems in several ways: 
a. Improved Accuracy and Reduced Overlap 
Precision farming systems utilize GPS technology to provide accurate positioning and guid-

ance. This minimizes overlap during field operations such as planting, fertilizing, and spraying. By 
ensuring that machine-tractor units operate with pinpoint accuracy, farmers reduce input waste and 
avoid unnecessary passes over the field, leading to increased efficiency and lower operational 
costs. 

b. Variable Rate Technology (VRT) 
Variable Rate Technology allows for the application of inputs (such as seeds, fertilizers, and 

pesticides) at varying rates across a field based on specific needs. Machine-tractor units equipped 
with VRT systems can adjust their output dynamically, ensuring that each part of the field receives 
the optimal amount of resources. This targeted approach enhances resource utilization, minimizes 
waste, and maximizes crop yields. 

c. Data-Driven Decision Making 
Precision farming systems generate vast amounts of data through sensors and monitoring de-

vices. Analyzing this data allows farmers to make informed decisions about machinery usage, 
maintenance schedules, and operational adjustments. Machine-tractor units can be programmed to 
operate under optimal conditions, improving their performance and extending their lifespan. 

Case Studies and Real-World Applications 
To illustrate the practical benefits of precision farming systems, several case studies will be 

examined: 
a. Case Study 1: Enhanced Crop Yields through GPS Guidance 
In a large-scale corn farming operation, GPS-guided tractors and harvesters significantly re-

duced overlap and improved planting accuracy. The result was a marked increase in crop yields 
and a reduction in input costs. This case demonstrates how precision farming technologies can di-
rectly impact productivity and economic efficiency. 

b. Case Study 2: Optimal Resource Management with VRT 
A soybean farm implementing variable rate fertilization saw a substantial decrease in fertilizer 

use without compromising yield quality. The machine-tractor units equipped with VRT systems 
applied fertilizers at rates tailored to soil variability, leading to cost savings and a reduction in en-
vironmental impact. 

c. Case Study 3: Prolonged Equipment Lifespan through Data Analytics 
A dairy farm utilizing precision farming data analytics for machine maintenance observed 

fewer breakdowns and extended equipment life. By analyzing performance data, the farm opti-
mized maintenance schedules, reducing downtime and repair costs. 

Economic and Environmental Benefits 
The integration of precision farming systems with machine-tractor units offers both economic 



 

102 

and environmental benefits: 
a. Cost Savings 
Precision farming reduces input costs by minimizing waste and optimizing resource use. The 

accuracy of machine-tractor units in performing field operations ensures that resources are applied 
precisely where needed, leading to significant cost savings over time. 

b. Increased Productivity 
By improving operational efficiency and reducing downtime, precision farming systems en-

hance overall productivity. Machine-tractor units can work more effectively, resulting in higher 
crop yields and better quality produce. 

c. Environmental Sustainability 
Precision farming contributes to environmental sustainability by reducing the over-application 

of inputs and minimizing soil erosion. Machine-tractor units equipped with precision technology 
help farmers adopt more environmentally friendly practices, such as reduced chemical runoff and 
improved soil health. 

Challenges and Future Directions 
Despite the numerous benefits, there are challenges associated with the adoption of precision 

farming systems: 
a. High Initial Investment 
The cost of advanced precision farming technologies can be a barrier for some farmers. How-

ever, the long-term benefits often outweigh the initial investment, and various financing options 
are available to facilitate adoption. 

b. Technological Complexity 
The complexity of precision farming systems requires farmers to invest in training and sup-

port. Ensuring that operators are well-versed in using these technologies is crucial for maximizing 
their potential. 

c. Data Management 
The vast amount of data generated by precision farming systems necessitates effective data 

management and analysis. Farmers must have the tools and expertise to interpret this data and 
make informed decisions. 

Conclusion 
In conclusion, precision farming systems significantly enhance the efficiency of machine-

tractor units, leading to more accurate, productive, and sustainable farming practices. By integrat-
ing technologies such as GPS, GIS, VRT, and data analytics, farmers can optimize resource use, 
reduce costs, and improve environmental outcomes. While challenges exist, the benefits of preci-
sion farming are substantial and offer a promising future for modern agriculture. 

As precision farming technologies continue to evolve, ongoing research and innovation will 
further enhance the capabilities of machine-tractor units, driving the future of agriculture towards 
greater efficiency and sustainability. 
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Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Майборода Д.Ю. магістрант, СНАУ, Суми 
АНАЛІЗ І ОБГРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ МЕХАТРОННОЇ СИСТЕМИ 

КОНТРОЛЮ ТОЧНОСТІ ВИСІВУ В ГІДРОСІВАЛКАХ  

У сучасному аграрному секторі точність і ефективність сівби мають ключове значення 
для підвищення врожайності та раціонального використання ресурсів. Мехатронні системи 
контролю точності висіву в гідросівалках забезпечують автоматичний моніторинг і управ-
ління процесом сівби з урахуванням різних умов ґрунту та зовнішніх факторів. У цій роботі 
здійснено аналіз конструкції і параметрів таких систем, визначено ключові фактори, що 
впливають на точність висіву, та запропоновано оптимальні технічні рішення для їх удо-
сконалення. 

Основними компонентами системи є сенсори для збору даних про роботу висівного 
апарату, програмне забезпечення для обробки інформації та контролер, що коригує параме-
три сівби в режимі реального часу.  

Дослідження показало, що впровадження цих систем сприяє підвищенню точності по-
сіву, зменшенню витрат на насіння і добрива, а також покращенню загальної ефективності 
сільськогосподарських операцій. 

Висновки дослідження вказують на доцільність інтеграції мехатронних систем з інши-
ми технологіями точного землеробства, що дозволяє значно підвищити продуктивність і 
забезпечити стабільну якість сільськогосподарських робіт. 

Подальший розвиток і впровадження мехатронних систем у гідросівалках дозволяє 
зменшити залежність від людського фактора та підвищити автоматизацію процесу сівби, 
що особливо важливо в умовах сучасного інтенсивного землеробства. Мехатронні системи 
забезпечують можливість швидкої адаптації до зміни польових умов, таких як вологість 
ґрунту, нерівності рельєфу, та інші фактори, які можуть впливати на точність сівби. 

Аналіз і обґрунтування конструкційних параметрів висівного апарату показують, що 
оптимізація його складових частин — від типу сенсорів до механізмів подачі насіння — до-
зволяє значно покращити ефективність всього технологічного процесу.  

Використання сучасних датчиків і контролерів сприяє підтриманню стабільної продук-
тивності навіть за умов змінних режимів роботи. Це забезпечує рівномірний розподіл на-
сіння по полю, що є важливим фактором для підвищення врожайності та ефективного ви-
користання насіннєвого матеріалу. 

У підсумку, інтеграція мехатронних систем у висівні апарати гідросівалок відкриває 
нові можливості для підвищення технологічного рівня сучасного аграрного виробництва.  

Оптимізація параметрів таких систем не тільки підвищує точність і ефективність висі-
ву, але й створює основу для широкого застосування технологій точного землеробства, що 
сприяє стійкому розвитку сільськогосподарських підприємств. 

Подальші дослідження та впровадження мехатронних систем у висівні апарати гідросі-
валок створюють перспективи для повної автоматизації агротехнічних процесів.  

Зокрема, інтеграція таких систем із технологіями дистанційного моніторингу, GPS-
навігації, безпілотних літальних апаратів (дронів) і штучного інтелекту (ШІ) дозволяє фер-
мерам здійснювати сівбу з високою точністю без необхідності постійного ручного втручан-
ня. 

Ці технології надають аграріям можливість отримувати дані про стан посівів, прогнозу-
вати оптимальні умови для сівби та оперативно реагувати на зміни в агротехнічних умовах. 

 В результаті підвищується не лише точність процесу висіву, але й загальна рентабель-
ність виробництва за рахунок зменшення втрат насіннєвого матеріалу і зниження витрат на 
паливо та ресурси. 

Особливу увагу слід приділити питанням стійкості та довговічності мехатронних сис-
тем у польових умовах.  

Важливо, щоб ці системи могли працювати в агресивному середовищі, де існує ризик 
механічних пошкоджень, пилу, вологості та екстремальних температур.  
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Використання високоякісних матеріалів і надійних механізмів підвищує довговічність 
систем і мінімізує витрати на їх обслуговування. 

У перспективі, мехатронні системи контролю точності сівби можуть стати невід'ємною 
частиною комплексних автоматизованих рішень для точного землеробства.  

Це дозволить не лише підвищити продуктивність і знизити витрати, але й сприятиме 
раціональному використанню природних ресурсів, що є важливим аспектом у світлі глоба-
льних змін клімату та екологічних викликів. 

Таким чином, аналіз і обґрунтування параметрів мехатронних систем для висівних апа-
ратів гідросівалок мають ключове значення для розвитку інноваційних технологій в аграр-
ному секторі. 

Використання таких систем дає змогу створити сільськогосподарське виробництво 
майбутнього, яке буде більш ефективним, екологічно чистим і стійким до викликів часу. 

УДК 629.07 
Авраменко А.М., магістрант, Шуляк М.Л., д.т.н., професор, СНАУ, Суми, Україна 

ВПРОВАДЖЕННЯ GPS У СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО 

В умовах швидкого розвитку технологій сільське господарство стає все більш залеж-
ним від інноваційних рішень. Одним із найбільш значущих досягнень у цій сфері стало 
впровадження глобальної системи позиціонування (GPS). Використання GPS у сільському 
господарстві дозволяє оптимізувати виробничі процеси, підвищувати ефективність викори-
стання ресурсів і зменшувати негативний вплив на навколишнє середовище. Ця технологія 
стає важливим інструментом для забезпечення продовольчої безпеки та сталого розвитку 
аграрного сектору. 

GPS забезпечує високу точність у виконанні робіт. Системи точного землеробства до-
зволяють оптимізувати процеси посіву, внесення добрив і пестицидів. Завдяки цьому агра-
рії можуть значно зменшити витрати на ресурси, підвищуючи при цьому врожайність. На-
приклад, точний моніторинг стану рослин і ґрунту дозволяє знижувати витрати на насіння і 
добрива, оскільки фермери можуть застосовувати їх у оптимальних кількостях. 

Однією з критичних проблем сільського господарства є раціональне використання во-
ди. GPS-технології, в поєднанні з системами крапельного зрошення, дозволяють оптимізу-
вати полив, що сприяє зменшенню витрат води. Це особливо важливо в умовах зміни клі-
мату, коли доступність водних ресурсів може суттєво змінюватися. 

Впровадження GPS дозволяє здійснювати постійний моніторинг полів і аналіз даних у 
реальному часі. Це забезпечує аграріїв можливістю оперативно реагувати на зміни в умовах 
навколишнього середовища, адаптувати свої дії відповідно до потреб рослин. Наприклад, 
системи збирання даних можуть виявляти зони з низькою продуктивністю і вчасно вживати 
заходів для їх покращення. 

Використання GPS-систем у комбайнах і тракторах дозволяє автоматизувати багато 
процесів, що суттєво знижує витрати праці. Системи автоматичного водіння, які викорис-
товують GPS, допомагають знизити втрати часу на навігацію, підвищуючи загальну проду-
ктивність. 

Впровадження GPS-систем може вимагати значних фінансових витрат, що є перешко-
дою для багатьох малих і середніх фермерських господарств. Необхідність інвестицій у но-
ве обладнання та програмне забезпечення може стати серйозним бар’єром для їх адаптації 
до нових технологій. 

Використання сучасних технологій вимагає від аграріїв певних знань та навичок. Це 
потребує додаткового навчання і ресурсів, що може бути проблематично для малих фер-
мерських господарств з обмеженим бюджетом. Без належної підготовки фермери можуть 
не зуміти повністю використати потенціал GPS-технологій. 

Сільське господарство, що базується на GPS, стає вразливим до технічних збоїв і про-
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блем із зв'язком. Втрата сигналу або збої в системі можуть призвести до серйозних проблем 
у виробничих процесах, знижуючи продуктивність і ефективність роботи. 

Впровадження GPS-технологій у сільське господарство є ключовим кроком до підви-
щення ефективності агровиробництва. Ці системи дозволяють точно контролювати різно-
манітні процеси, такі як посів, удобрення та збирання врожаю, що в свою чергу забезпечує 
оптимізацію витрат і раціональне використання ресурсів. За допомогою GPS агрономи мо-
жуть отримувати детальні карти полів, що дозволяє виявити проблемні ділянки і вчасно ре-
агувати на них. 

Окрім цього, технології GPS сприяють автоматизації управлінських процесів, що знач-
но знижує трудовитрати та підвищує продуктивність праці. Вони допомагають в аналізі да-
них про грунти, що є важливим для планування удобрення і поливу, зменшуючи негатив-
ний вплив на навколишнє середовище. Впровадження GPS також покращує моніторинг 
сільськогосподарських культур, що забезпечує високу якість продукції і її конкурентоспро-
можність на ринку. 

В цілому, використання GPS у сільському господарстві веде до значного зростання 
врожайності, зниження витрат на виробництво та покращення економічних показників. Це 
не лише підвищує ефективність роботи фермерів, але й сприяє сталому розвитку агросекто-
ра в умовах сучасних викликів. 

Впровадження GPS у сільське господарство відкриває нові горизонти для підвищення 
продуктивності та зменшення витрат. Незважаючи на численні виклики, пов’язані з впро-
вадженням цієї технології, її переваги очевидні. Технології GPS можуть стати основою для 
створення більш ефективних, сталих та екологічних аграрних практик. Інвестиції у GPS-
системи та навчання фермерів можуть забезпечити сталий розвиток сільського господарст-
ва, що є критично важливим для забезпечення продовольчої безпеки у світі, що швидко 
змінюється. 
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УДК 631.3 
Сердюк А.А., магістрант, Бондарев С.Г., к.т.н., доцент, СНАУ, Юрченко О.Ю., 
ст. викладач, СНАУ, Суми, Україна 

РОЛЬ ТА МІСЦЕ ПІСЛЯПОСІВНОГО ПОВЕРХНЕВОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ 

Виконання функцій коткування посівів різних культур реалізується з метою покращен-
ня стану ґрунту а посівів. Таку функцію важко переоцінити. Пов’язано це з переліком пере-
ваг по виконання поверхневого обробітку. 

На сьогодні дане питання є досить актуальним і пов’язано це з суперечками між різни-
ми фермерами, сільськогосподарськими підприємствами, холдингами, тощо. 

Розвиток технологій в сільському господарстві не стоїть на місці. Це пов’язано з сучас-
ними вимогами щодо якості ґрунту, підвищення його родючості та отримання високих 
врожаїв. 

До переваг виконання післяпосівного поверхневого обробітку ґрунту відносимо: 
- вирівнювання поверхні поля; 
- ущільнення верхнього шару ґрунту; 
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- дроблення грудки; 
- збереження вологи всередині ґрунту. 

Перераховані вище переваги стоються створення необхідних умов, що є сприятливими 
для росту та розвитку рослинних організмів. Дефіцит вологи в певній мірі є можливість 
компенсування згодом, порівнюючи поля, де проводилися та, навпаки, - не проводилися 
роботи по поверхневому обробітку. 

Аналогічним чином, вирівнювання площі поля відбувається з метою створення не лише 
оптимальних умов з рельєфу поля, а і для сприятливих умов по виконанню збиральних ро-
біт урожаю. Особливо це стосується виконання робіт жатками, що не обладнані системою 
FLEX. В таких випадках гарно вирівняна поверхня дає можливість більш низького зрізу ро-
слин та зменшення потрапляння грудок землі в жатку, а згодом і в комбайн. Дана функція 
трактується подібним чином до указаної функції дроблення грудок, які згодом потрапляють 
всередину комбайна. 

 

 
Рисунок 1. Коткування посівів сої КЗК-6 

 
Отже, виконання післяпосівного поверхневого обробітку ґрунту дає можливість пок-

ращення його стану та забезпечення порівняно кращого урожаю та умов для його збирання. 

УДК 631 
Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Новак О.В. магістрант, СНАУ, Суми 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ Й ОБГРУНТУВАННЯ 
ПАРАМЕТРІВ КОНСТРУКЦІЇ МОТОБЛОКА З ЛЕМІШНО-ПОЛИЦЕВИМ 

ПЛУГОМ 

Мотоблоки з лемішно-полицевим плугом є ефективними засобами для механізованої 
обробки ґрунту в малих і середніх господарствах. Вони забезпечують високу продуктив-
ність при низьких витратах палива і трудових ресурсів. Однак для підвищення ефективності 
роботи такого обладнання важливо обґрунтувати та оптимізувати параметри конструкції, 
враховуючи специфіку різних типів ґрунту і агротехнічних умов. Основні параметри, що 
впливають на ефективність роботи мотоблока з лемішно-полицевим плугом: кут нахилу та 
форма лемеша, які визначають якість підрізання та перевертання ґрунту; глибина обробіт-
ку, яка впливає на ефективність розпушення ґрунту та проникнення коренів рослин; шири-
на захвату плуга, що визначає продуктивність роботи та зменшує кількість проходів по по-
лю;к нструкція колісної бази мотоблока – вона має забезпечувати стійкість і рівномірний 
рух навіть на нерівному рельєфі; потужність двигуна, яка повинна бути достатньою для за-
безпечення необхідної тяги та швидкості обробітку. 

Дослідження ефективності функціонування мотоблока з лемішно-полицевим плугом 
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показало, що оптимізація цих параметрів дозволяє зменшити енергетичні витрати та підви-
щити продуктивність праці. Визначено, що правильно підібрана глибина обробки та кут 
нахилу лемеша суттєво знижують опір ґрунту і зменшують навантаження на двигун, що 
сприяє економії палива до 15%. 

Інтеграція сучасних інженерних рішень, таких як регульовані лемеші та полицеві сис-
теми, дозволяє адаптувати мотоблок до різних типів ґрунтів і умов експлуатації, забезпе-
чуючи високу якість обробки. Це особливо важливо для органічного землеробства, де якіс-
на підготовка ґрунту відіграє ключову роль у формуванні здорових культур.Отже, обґрун-
тування параметрів конструкції мотоблока з лемішно-полицевим плугом сприяє підвищен-
ню ефективності обробітку ґрунту, зменшенню експлуатаційних витрат і підвищенню про-
дуктивності в малих і середніх фермерських господарствах. 

Подальша оптимізація параметрів конструкції мотоблока з лемішно-полицевим плугом 
дозволяє досягти не лише економії палива та зменшення механічного навантаження на тех-
ніку, але й поліпшення якості обробітку ґрунту. Важливим аспектом є мінімізація ущіль-
нення ґрунту під час роботи мотоблока, що досягається завдяки правильно підібраній конс-
трукції коліс та оптимізації маси мотоблока. Легкі, але міцні матеріали для колісної бази 
допомагають зберегти структуру ґрунту, забезпечуючи краще його розпушення та аера-
цію.Одним із ключових факторів ефективності мотоблока є ергономіка та зручність керу-
вання. Встановлення систем, що дозволяють регулювати глибину обробки та кут нахилу 
лемеша прямо під час роботи, сприяє підвищенню продуктивності та полегшенню праці 
оператора. Це особливо важливо в умовах змінного рельєфу або різних типів ґрунту, де по-
трібне постійне налаштування параметрів техніки. 

Дослідження також показують, що використання сучасних електронних систем контро-
лю на мотоблоках, таких як датчики тягового зусилля і автоматичні регулятори обертів 
двигуна, може значно підвищити точність обробітку і скоротити втрати енергії.  

Ці системи дозволяють автоматично підлаштовувати робочі параметри залежно від 
польових умов, що підвищує загальну ефективність і зменшує зношування техніки. 

Важливо також враховувати агротехнічні особливості конкретних культур при виборі 
конструкційних параметрів. Наприклад, для овочевих культур чи виноградників, де потрі-
бен точний контроль глибини та ширини обробки, необхідні спеціалізовані налаштування 
плуга, які забезпечують акуратне і точне формування гряд. Отже, комплексне обґрунтуван-
ня та оптимізація параметрів мотоблока з лемішно-полицевим плугом, з урахуванням спе-
цифіки ґрунтових умов і типу сільськогосподарських культур, є ключем до підвищення 
ефективності агротехнічних операцій.  

Удосконалення конструкції мотоблоків сприяє зниженню витрат на технічне обслуго-
вування, покращенню якості обробки ґрунту і, врешті-решт, збільшенню врожайності та 
рентабельності сільськогосподарського виробництва. 

Дослідження ефективності функціонування та обґрунтування параметрів конструкції 
мотоблока з лемішно-полицевим плугом підтвердило, що оптимізація ключових парамет-
рів, таких як кут нахилу лемеша, глибина обробки, ширина захвату плуга та потужність мо-
тоблока, дозволяє суттєво підвищити продуктивність і ефективність агротехнічних опера-
цій. Впровадження сучасних інженерних рішень і автоматизованих систем контролю робо-
ти мотоблока сприяє зниженню енергетичних витрат і підвищенню точності обробітку ґру-
нту. Поліпшення ергономічних властивостей і зручності управління технікою дозволяє не 
тільки полегшити роботу оператора, але й підвищити загальну якість обробки ґрунту, зме-
ншуючи ущільнення ґрунтових шарів і сприяючи збереженню їх структури. Результати до-
слідження свідчать про те, що вдосконалення параметрів конструкції мотоблока з лемішно-
полицевим плугом може стати основою для підвищення ефективності малих і середніх фе-
рмерських господарств, сприяючи зростанню врожайності та рентабельності аграрного ви-
робництва. 
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УДК 621 
Редько Є.М., магістрант, Барабаш Г.І., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна 

ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТУРБІНИ АВТОМОБІЛЯ 

Сучасні автомобілі все більше використовують турбонагнітачі, оскільки вони дозволя-
ють підвищити ефективність двигуна, зменшуючи споживання пального та викиди забруд-
нюючих речовин. Експлуатація турбіни в автомобілі є критично важливим аспектом, оскі-
льки правильне використання та обслуговування можуть значно продовжити термін служби 
цього компоненту. У цій роботі ми розглянемо принципи роботи турбін, їх переваги та не-
доліки, а також ключові аспекти ефективної експлуатації. 

Принцип роботи турбіни: 
Турбонагнітач складається з двох основних частин: турбіни та компресора. Відпрацьо-

вані гази, що виходять з двигуна, потрапляють у турбіну, обертаючи її. Це обертання акти-
вує компресор, який підвищує тиск повітря, що надходить у двигун. Завдяки цьому процесу 
досягається кращий заповнення циліндрів паливом і повітрям, що сприяє більш повному 
згорянню і, як наслідок, підвищенню потужності двигуна. 

Переваги використання турбін: 
- Збільшення потужності: Турбінні двигуни забезпечують більшу потужність при менших 

об'ємах, що дозволяє автомобілю бути більш маневреним і продуктивним. 
- Економія пального: Турбонаддувні системи підвищують ефективність згоряння, що 

зменшує витрати пального. 
- Зменшення викидів: Завдяки ефективнішому згорянню, турбонаддувні двигуни 

сприяють зниженню викидів CO₂ і інших забруднюючих речовин. 
Недоліки та виклики експлуатації 

- Нагрівання: Турбінні двигуни схильні до високих температур, що може викликати 
перегрів і зношування компонентів. 

- Вимоги до обслуговування: Турбіни потребують регулярного обслуговування, щоб 
уникнути проблем із змащенням і зношуванням. 

- Вибір пального: Використання неякісного пального може призвести до детонації, що 
негативно вплине на роботу турбіни. 
Фактори, що впливають на експлуатацію турбіни: 

- Якість пального: Високоякісне пальне допомагає уникнути відкладень та знижує ризик 
перегріву. 

- Технічний стан двигуна: Стан інших компонентів двигуна, таких як система 
охолодження та змащення, безпосередньо впливає на роботу турбіни. 

- Умови експлуатації: Екстремальні умови, такі як часте перевантаження або погана 
дорога, можуть скоротити термін служби турбіни. 
Рекомендації для ефективної експлуатації 

- Регулярне обслуговування: Періодичні технічні огляди та обслуговування системи 
охолодження і змащення допоможуть уникнути проблем з турбіною. 

- Використання якісного пального: Вибір пального високої якості забезпечить ефективну 
роботу двигуна і зменшить ризики поломок. 

- Уважність до сигналів: Водії повинні бути уважними до змін у роботі двигуна, таких як 
нестабільна потужність або незвичні звуки, які можуть свідчити про проблеми з 
турбіною. 
У світлі постійного розвитку технологій, нові моделі турбін стають більш ефективними 

і надійними. Використання електричних турбонаддувів і гібридних систем відкриває нові 
можливості для підвищення продуктивності та зменшення викидів. Технології, такі як 
змінна геометрія турбін, дозволяють оптимізувати роботу на різних обертах двигуна, що 
сприяє кращій динаміці автомобіля. 

Технологічний прогрес має значний вплив на розвиток турбонаддувних систем. Сучас-
ні технології, такі як безщіткові електродвигуни для турбін та інтелектуальні системи уп-
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равління, дозволяють досягти кращої реакції на акселерацію і знижують затримку у підк-
люченні турбонаддува, що робить автомобілі більш динамічними. Дослідження у сфері ма-
теріалознавства також призводять до створення легших і більш термостійких матеріалів, що 
покращує загальну надійність турбін. Впровадження систем рекуперації енергії дозволяє 
знизити навантаження на двигун, що також позитивно впливає на термін служби турбонад-
дувних систем. Таким чином, постійний розвиток технологій не лише підвищує ефектив-
ність турбін, але й сприяє їхній безпечній та надійній експлуатації. 

Впровадження турбонаддувних технологій не лише сприяє підвищенню продуктивнос-
ті автомобілів, але й має значний соціально-економічний вплив. З одного боку, зменшення 
витрат на паливо та поліпшення екологічних показників позитивно впливають на фінансове 
становище водіїв і суспільства в цілому. З іншого боку, розширення виробництва турбонад-
дувних систем стимулює розвиток нових робочих місць у секторі автомобілебудування та 
інженерії. Кваліфіковані спеціалісти, здатні працювати з новими технологіями, стають все 
більш затребуваними. Окрім того, підвищення обізнаності про переваги турбонаддувних 
двигунів сприяє зростанню попиту на такі автомобілі на ринку, що, у свою чергу, впливає 
на стратегічні рішення виробників і формує нові тренди в автомобілебудуванні. Таким чи-
ном, розвиток турбонаддувних технологій має комплексний вплив на економіку, середови-
ще та суспільство, підкреслюючи важливість їхнього впровадження в майбутнє. 

Експлуатація турбіни в автомобілях є складним, але важливим аспектом, що вимагає 
належної уваги. Правильне використання і обслуговування турбонаддувних систем не лише 
забезпечує максимальну продуктивність, але й продовжує термін служби двигуна. Розумін-
ня принципів роботи турбін та дотримання рекомендацій з експлуатації допоможе водіям 
отримати максимальну вигоду від своїх автомобілів, забезпечуючи їх надійність і ефектив-
ність. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ГРУНТІВ РІЗНОЇ ТВЕРДОСТІ НА ТЕХНІКО-
ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ МТА ПРИ ВИКОНАННІ ОРНИХ РОБІТ 

 
Орні роботи є важливим етапом агротехнічних операцій, і їх ефективність значно зале-

жить від властивостей ґрунту, зокрема його твердості. Мобільно-транспортні агрегати 
(МТА), що використовуються для виконання орних робіт, повинні адаптуватися до різних 
ґрунтових умов, оскільки твердий або щільний ґрунт вимагає більшої потужності та енерге-
тичних витрат. 

Основні техніко-економічні показники, які залежать від твердості ґрунту: 
1. Питома витрата палива — збільшується при роботі на твердих ґрунтах, що підвищує ви-

трати на експлуатацію техніки. 
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2. Тяговий опір — ґрунти з високою твердістю створюють додатковий опір, що вимагає 
більших тягових зусиль від МТА. 

3. Швидкість виконання робіт — на твердих ґрунтах вона знижується, що знижує продук-
тивність агрегату. 

4. Зношування робочих органів — інтенсивніше на твердих ґрунтах, що збільшує витрати 
на обслуговування та ремонт техніки. 
Дослідження показали, що на ґрунтах різної твердості техніка працює з різними рівня-

ми ефективності. Наприклад, при роботі на твердих ґрунтах (особливо в посушливих умо-
вах) спостерігається значне збільшення питомої витрати палива та зниження продуктивнос-
ті через необхідність використання додаткових тягових зусиль. На м'яких ґрунтах продук-
тивність МТА зростає, однак слід контролювати глибину оранки, щоб уникнути зниження 
якості обробки. 

Впровадження систем автоматичного регулювання тягових зусиль на основі аналізу 
ґрунтових параметрів дозволяє оптимізувати роботу МТА, знижуючи витрати палива та по-
кращуючи продуктивність. Застосування сучасних технічних рішень, таких як змінюваний 
тиск у шинах або налаштування потужності двигуна залежно від умов ґрунту, дозволяє 
зменшити негативний вплив твердих ґрунтів на роботу техніки. 

Таким чином, дослідження впливу твердості ґрунтів на техніко-економічні показники 
МТА при виконанні орних робіт дозволяє оптимізувати агротехнічні процеси, підвищити 
економічну ефективність господарства та забезпечити стійкий розвиток сільського госпо-
дарства. 

Подальший аналіз впливу ґрунтів різної твердості на роботу МТА підтверджує, що 
адаптація техніки до змінних польових умов є важливим фактором для підвищення ефекти-
вності агротехнічних операцій. Технології точного землеробства та моніторингу ґрунтових 
характеристик, такі як використання датчиків твердості ґрунту та GPS-навігації, дозволя-
ють в режимі реального часу коригувати роботу техніки, зокрема налаштування глибини 
оранки, швидкості руху та тягових зусиль. Це забезпечує оптимальні умови для обробки, 
навіть за значної зміни твердості ґрунтів на різних ділянках поля. 

Ще одним важливим аспектом є вибір типу оранки та робочих органів плуга залежно 
від твердості ґрунту. Наприклад, для м'яких і середньої твердості ґрунтів ефективними є 
лемішні плуги, тоді як для дуже твердих ґрунтів можуть бути доцільними комбіновані агре-
гати, що поєднують рихлення та оранку, для зменшення навантаження на робочі органи. 
Застосування диференційованих підходів до управління мотивацією техніки, таких як зміна 
режиму роботи двигуна, допомагає знизити витрати на обслуговування техніки та зменши-
ти викиди CO₂ в атмосферу. Економічна оцінка таких підходів показує, що впровадження 
інноваційних рішень для роботи на твердих ґрунтах дозволяє знизити витрати на експлуа-
тацію на 10-15% у порівнянні зі звичайними методами обробки. 

Таким чином, інтеграція сучасних технологій контролю твердості ґрунту, автоматизації 
та адаптації робочих параметрів МТА є доцільною для підвищення продуктивності та еко-
номічної ефективності аграрного виробництва. Це дозволяє забезпечити кращі результати 
орних робіт, зменшити витрати на паливо та технічне обслуговування, а також підвищити 
якість обробки ґрунту, що безпосередньо впливає на врожайність та рентабельність госпо-
дарства. 

Дослідження впливу ґрунтів різної твердості на техніко-економічні показники мобіль-
но-транспортних агрегатів (МТА) при виконанні орних робіт показало, що якість та ефек-
тивність обробки ґрунту значною мірою залежать від його фізичних властивостей. Твердий 
ґрунт створює додатковий опір техніці, збільшуючи витрати палива, знижуючи швидкість 
роботи та прискорюючи зношування робочих органів, що підвищує експлуатаційні витрати. 
Оптимізація роботи МТА за допомогою сучасних технологій, таких як автоматичне регу-
лювання тягових зусиль, моніторинг твердості ґрунту, а також правильний вибір типу ора-
нки та робочих органів, сприяє підвищенню продуктивності техніки та зниженню витрат. 
Інноваційні підходи, такі як адаптивні режими роботи двигуна, дозволяють зменшити енер-
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гетичні витрати та підвищити економічну ефективність господарств. 
Таким чином, врахування твердості ґрунтів і застосування сучасних технічних рішень 

для оптимізації параметрів роботи МТА є необхідними умовами для підвищення ефектив-
ності орних робіт, зниження витрат та покращення рентабельності сільськогосподарського 
виробництва. 

УДК 621.9.048 
Гончар Д.О., магістрант, СНАУ, Суми, Україна 
МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВЕБ-СЕРВІСУ ОЦІНКИ 

БАЛАНСУ ҐУМУСУ ТА ПОЖИВНИХ РЕЧОВИН У ҐРУНТІ 

У сучасному сільському господарстві підтримка родючості ґрунту та збалансоване ви-
користання поживних речовин є одним з найважливіших питань для забезпечення сталого 
сільськогосподарського виробництва. Важливим аспектом управління ґрунтами є оцінка 
балансу ґумусу та поживних речовин у ґрунті для ефективного планування сільськогоспо-
дарських заходів. Запропонований веб-сервіс вирішує цю проблему шляхом автоматизації 
процесу оцінки балансу ґумусу за допомогою сучасного інформаційного та програмного 
забезпечення. 

Моделювання інформаційного забезпечення веб-сервісу полягає у виявленні основних 
інформаційних сутностей, визначенні їх атрибутів і встановленні зв’язків між ними. Цей 
процес дозволяє структурувати дані, необхідні для оцінки стану ґрунтів і забезпечення точ-
них рекомендацій щодо агротехнічних заходів. Результатом моделювання є ER-модель 
(Entity-Relationship), яка візуально відображає інформаційні сутності і їхні зв’язки. До ос-
новних сутностей предметної області оцінки балансу гумусу та поживних речовин у ґрунті 
відносяться: 
- Сільськогосподарські ділянки: з характеристиками, такими як тип ґрунту, площа, 

попередні врожаї. 
- Культури: із зазначенням їхніх властивостей, таких як потреба у поживних речовинах, 

запланований врожай. 
- Мінеральні та органічні добрива: з вмістом основних елементів (азот, фосфор, калій) та 

їх нормами внесення. 
- Попередники культур: інформація про культури, вирощувані на полі раніше, що 

впливають на родючість ґрунту. 
Інформаційне забезпечення є важливою складовою веб-сервісу і дозволяє зберігати, 

управляти та обробляти великі обсяги агротехнічних даних. Управління знаннями включає 
збір даних про стан ґрунту, результати аналізу пестицидів, характеристики добрив, дані про 
сівозміну та історичні дані про врожайність. Для ефективного зберігання та обробки цих 
даних було обрано систему управління базами даних MySQL, одну з найпопулярніших ре-
ляційних баз даних, здатну обробляти великі обсяги інформації з високою продуктивністю. 

Склад пестицидів (N, P і K) є дуже важливим фактором для оцінки здоров'я та родючо-
сті ґрунту. Вміст азоту, фосфору та калію впливає на вибір типу та кількості добрив і допо-
магає підтримувати баланс поживних речовин. Автоматизовані системи, що аналізують ці 
показники, дозволяють здійснювати динамічний моніторинг стану ґрунту та своєчасно ко-
ригувати агротехнічні заходи для оптимізації врожайності. 

Інформаційна модель веб-сервісу передбачає використання клієнт-серверної архітекту-
ри, де серверна частина, реалізована за допомоги MySQL та PHP, відповідає за обробку за-
питів користувачів, виконання розрахунків балансу ґумусу та взаємодію з базою даних. 
Клієнтська частина, розроблена на основі HTML, CSS, JavaScript, надає користувачам зруч-
ний інтерфейс для введення даних, перегляду звітів і отримання рекомендацій щодо сільсь-
когосподарських заходів. Важливим елементом є інтеграція графічних даних, що дозволяє 
аграріям отримувати візуальне уявлення про стан ґрунту, що значно покращує ефективність 
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прийняття рішень. 
Головною особливістю проєкту є врахування агрохімічного складу ґрунту для автома-

тичного аналізу балансу поживних речовин. Це дозволяє адаптувати агротехнічні рекомен-
дації в залежності від поточного вмісту азоту, фосфору та калію в ґрунті, що особливо важ-
ливо для збереження ґумусу та підтримання високого рівня родючості. Крім того, система 
може аналізувати історичні дані та прогнозувати можливі зміни в балансі поживних речо-
вин залежно від внесених добрив та типу вирощуваних культур. 

Додатково, веб-сервіс реалізує функцію динамічних рекомендацій щодо покращення 
родючості ґрунтів. Ці рекомендації ґрунтуються на аналізі даних про вміст поживних речо-
вин (N, P, K), історію врожайності та дані про внесення добрив. Система може автоматично 
генерувати звіти про стан ґрунтів та пропонувати оптимальні заходи для збереження або 
покращення балансу ґумусу. Завдяки такому підходу аграрії можуть своєчасно коригувати 
свої дії, що забезпечує максимальну ефективність використання ресурсів і підвищення 
врожайності без шкоди для довготривалої родючості ґрунтів. 

Впровадження цього рішення значно підвищить ефективність управління сільськогос-
подарськими ресурсами, зменшить ризик помилок при плануванні внесення добрив та 
сприятиме сталому веденню сільського господарства. 

Таким чином, запропонований веб-сервіс є інноваційним інструментом для автомати-
зації оцінки балансу гумусу та поживних речовин у ґрунті. Його впровадження на сільсько-
господарських підприємствах підвищить точність та ефективність агротехнічних заходів, 
сприятиме збереженню родючості ґрунту та підвищенню врожайності. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ ДИСТАНЦІЙНОЇ ДІАГНОСТИКИ ДЛЯ 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ТЕХНІКИ 

Сучасне сільське господарство, орієнтоване на підвищення ефективності виробничих 
процесів, вимагає нових підходів до технічного обслуговування сільськогосподарської тех-
ніки. Одним із найбільш перспективних напрямів є впровадження методів дистанційної діа-
гностики, що дозволяють в режимі реального часу отримувати інформацію про технічний 
стан машинно-тракторних агрегатів (МТА). Ці методи забезпечують можливість не тільки 
вчасно виявляти несправності, але й прогнозувати терміни проведення технічного обслуго-
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вування, оптимізуючи витрати на ремонт та запобігаючи аварійним зупинкам техніки. 
Основні аспекти дистанційної діагностики: 

1. Моніторинг технічного стану в реальному часі: Завдяки використанню сучасних датчи-
ків і телематичних систем, таких як JD Link або AMS, можливим стало відстеження по-
казників роботи тракторів та інших машин безпосередньо під час виконання польових 
робіт. Це включає контроль температури двигуна, тиску в системах, рівня мастила, ви-
трати пального та інших важливих параметрів. 

2. Прогнозування технічного обслуговування: Завдяки зібраним даним про роботу техніки 
можна заздалегідь визначити, коли потрібне технічне обслуговування або заміна окре-
мих компонентів. Це значно знижує ризик несподіваних поломок та зменшує витрати на 
аварійні ремонти. Методи дистанційної діагностики дозволяють застосовувати планово-
попереджувальне технічне обслуговування, яке базується на фактичному стані вузлів та 
агрегатів, а не на застарілих планових графіках ТО. 

3. Підвищення ефективності експлуатації техніки: Використання дистанційної діагностики 
дозволяє оптимізувати режими роботи техніки, знижуючи витрати пального та збіль-
шуючи продуктивність. Датчики можуть виявляти неефективні режими роботи двигуна 
чи гідравлічної системи, що дозволяє операторам вчасно вносити корективи. 

4. Оперативна реакція на несправності: У разі виявлення несправностей система дистан-
ційної діагностики автоматично надсилає повідомлення до технічної служби або влас-
ника техніки. Це дозволяє оперативно реагувати на проблеми, мінімізуючи час простою 
техніки. Наприклад, платформи AFS або PLM не тільки збирають дані, але й дозволяють 
дистанційно аналізувати причини несправностей та надавати рекомендації щодо їх усу-
нення. 

5. Зменшення загальних витрат на технічне обслуговування: Завдяки можливості вчасного 
виявлення проблем, методи дистанційної діагностики значно зменшують обсяг аварій-
них ремонтів та позапланових простоїв техніки. Це сприяє раціональному використан-
ню ресурсів і підвищенню економічної ефективності агровиробництва. 
На основі досліджень та впровадження методів дистанційної діагностики на сучасних 

агропідприємствах було встановлено, що витрати на технічне обслуговування зменшуються 
в середньому на 15-20%, а кількість аварійних зупинок техніки скорочується до 30%. Вико-
ристання телематичних систем, таких як JD Link і AFS, дозволило значно підвищити ефек-
тивність експлуатації техніки, зокрема тракторів серій John Deere та Case IH. 

Впровадження методів дистанційної діагностики в аграрному секторі є важливим кро-
ком на шляху до підвищення ефективності використання сільськогосподарської техніки. Ці 
методи дозволяють забезпечити надійну роботу машинно-тракторних агрегатів, зменшити 
витрати на технічне обслуговування та підвищити загальну продуктивність агропідпри-
ємств. Подальший розвиток технологій дистанційної діагностики стане основою для моде-
рнізації агротехнічних процесів та забезпечення стійкого розвитку аграрної галузі. 

УДК 631.3 
Сердюк А.А., магістрант, Бондарев С.Г., к.т.н., доцент, Юрченко О.Ю., ст. викладач, 
СНАУ, Суми, Україна 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ДРОБЛЕННЯ ГРУДОК НА ПОВЕРХНІ ГРУНТУ 
ВПРОДОВЖ ВИКОНАННЯ ОПЕРАЦІЇ ПІСЛЯПОСІВНОГО ПОВЕРХНЕВОГО 

ОБРОБІТКУ 

Однією з важливих операцій, що виконуються впродовж післяпосівного поверхневого 
обробітку ґрунту, вважається дроблення грудки. Цим визначається зменшення у відсотко-
вому співвідношення кількості грудок порівняно великих розмірів, що потім негативно 
впливатиме на сходи рослин, їх розвиток та збирання врожаю. 

В даній роботі пропонується розглянути дослідження процесу дроблення грудок при 
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поверхневому обробітку посівів машино-тракторним агрегатом. 
Суть процесу поверхневого обробітку посівів полягає, одним із видів, зменшенням ро-

змірів грудки на поверхні ґрунту. Таку операцію показано на рисунку 1. Крім того, на да-
ному рисунку указано також явище дроблення післяжнивних решток, у даному випадку – 
кукурудзи. 

 

 
Рисунок 1. Виконання завдань післяпосівного поверхневого обробітку.  

А – дроблення грудки; Б – дроблення попередника 
 

Важлива операція по виконанню післяпосівного поверхневого обробітку є чітко випра-
вданою з ціллю зменшення грудкуватості поверхні. Це спряє: 
- покращенню стану ґрунту; 
- покращенню сходів рослин; 
- збереженню вологи; 
- вирівнюванню поверхні; 
- оптимізації процесу збирання врожаю. 

Таким чином, важлива операція з виконання післяпосівного поверхневого обробітку 
дає свої переваги в технології вирощування сільськогосподарських культур. 

УДК 631 
Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Задорожний Є.В. магістрант, СНАУ, Суми 

ОБГРУНТУВАННЯ РЕЖИМІВ РОБОТИ ТА ПАРАМЕТРІВ ІНЖЕКТОРНИХ 
РОЗПОДІЛЮВАЧІВ ПЕСТИЦИДІВ 

Забезпечення ефективного та екологічно безпечного застосування пестицидів у сільсь-
кому господарстві є важливою складовою сучасних технологій захисту рослин. Одним із 
ключових елементів цього процесу є інжекторні розподілювачі, які дозволяють рівномірно 
розпилювати робочий розчин на поверхню рослин або ґрунт. 

Важливими параметрами, які впливають на ефективність роботи  
інжекторних розподілювачів, є: 

- Тиск рідини в системі, який визначає швидкість і якість розпилення пестицидів. 
- Діаметр форсунок, що впливає на дисперсність крапель, і, відповідно, на рівномірність 

покриття поверхні рослин. 
- Швидкість подачі розчину, яка залежить від конструкції насоса і налаштувань системи. 
- Кут розпилення, який визначає площу обробки за один прохід і повинен бути 

адаптований до конкретних умов посіву. 
Обґрунтування оптимальних режимів роботи інжекторних розподілювачів передбачає 

аналіз взаємодії цих параметрів з агрономічними факторами: типом культури, погодними 
умовами, властивостями пестицидів, а також фізико-хімічними характеристиками розчину.  

Зокрема, оптимальний розмір крапель повинен бути достатнім для ефективного пок-
риття, але не занадто великим, щоб уникнути стікання і втрат препарату. 
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6. Впровадження інжекторних розподілювачів з оптимальними параметрами дозволяє: 
7. Зменшити витрати пестицидів через точне дозування та рівномірне покриття. 
8. Знизити негативний вплив на навколишнє середовище, мінімізуючи стікання препаратів 

у ґрунт та воду. 
9. Підвищити ефективність захисту рослин, що сприяє збільшенню врожайності та якості 

продукції. 
Таким чином, обґрунтування режимів роботи та параметрів інжекторних розподілюва-

чів є важливим етапом оптимізації системи захисту рослин, що забезпечує економічну та 
екологічну ефективність процесу обробки пестицидами. 

Подальше дослідження параметрів інжекторних розподілювачів пестицидів має велике 
значення для підвищення технологічної ефективності агротехнічних операцій.  

На нашу думку одним із ключових аспектів є вибір оптимального тиску розпилення, 
який дозволяє уникнути надмірного утворення дрібних крапель, що можуть переноситися 
вітром, і занадто великих крапель, які призводять до нерівномірного покриття поверхні ро-
слин. 

Ми вважаємо, що ще одним важливим чинником є швидкість обертання розподілювача 
та співвідношення швидкості руху агрегату з обсягом розчину, що подається.  

Застосування сучасних мехатронних систем і сенсорів дає можливість автоматично ре-
гулювати ці параметри залежно від умов на полі, таких як рельєф, щільність рослинності та 
вологість ґрунту. 

Оптимальні параметри роботи інжекторних розподілювачів пестицидів також залежать 
від типу культур і їхньої фенологічної стадії.  

Наприклад, для культур із щільним листовим покривом необхідне більш інтенсивне ро-
зпилення з меншим кутом покриття, тоді як для менш щільних рослин оптимальним буде 
використання ширшого кута розпилення для забезпечення більш рівномірного розподілу 
пестицидів. 

У цьому контексті важливу роль відіграє технологія точного землеробства, яка перед-
бачає використання даних з дронів і супутників для точного контролю стану посівів і від-
повідного коригування параметрів розподілювачів у реальному часі.  

Це дозволяє ще більш раціонально використовувати хімічні засоби, підвищуючи про-
дуктивність і зменшуючи шкоду для навколишнього середовища. 

На нашу думку висновки дослідження показують, що адаптація параметрів інжектор-
них розподілювачів до конкретних умов агровиробництва дозволяє не тільки підвищити 
ефективність обробки пестицидами, але й знизити їх витрати на 10-20%.  

Ми зробили висновок, що це робить агротехнології більш рентабельними та екологічно 
стійкими. 

Таким чином, оптимізація режимів роботи і конструктивних параметрів інжекторних 
розподілювачів пестицидів є важливим кроком до підвищення ефективності агротехнічних 
операцій і стійкого розвитку сільського господарства. 

УДК 629.07 
Авраменко А.М., магістрант, Шуляк М.Л., д.т.н., професор, СНАУ, Суми, Україна 

ДИСТАНЦІЙНЕ ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ ДЛЯ ПОЛІПШЕННЯ УРОЖАЙНОСТІ 
КУЛЬТУР 

Дистанційне зондування Землі (ДЗЗ) є потужним інструментом, що дозволяє отримува-
ти актуальні дані про стан агрокультур і довкілля. Використання супутникових технологій, 
аерофотознімків та інших форм дистанційного моніторингу сприяє оптимізації агрономіч-
них практик, що, в свою чергу, підвищує урожайність сільськогосподарських культур. 

ДЗЗ дозволяє оцінювати стан здоров’я рослин, виявляти стреси, захворювання та шкід-
ників на ранніх стадіях. Це дає змогу агрономам своєчасно реагувати на проблеми, застосо-
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вуючи цілеспрямовані заходи. ДЗЗ також сприяє моніторингу зміни клімату та його впливу 
на врожайність, дозволяючи фермерам адаптувати свої стратегії. Завдяки аналітиці даних, 
отриманих за допомогою ДЗЗ, можна більш ефективно планувати сівозміни і прогнозувати 
врожайність, що робить сільське господарство більш стійким і продуктивним. Таким чи-
ном, дистанційне зондування Землі є важливим інструментом для забезпечення продоволь-
чої безпеки і сталого розвитку агросектора. 

За допомогою дистанційного зондування можна отримувати інформацію про фізико-
хімічні властивості ґрунтів, що сприяє кращому розумінню потреб рослин у поживних ре-
човинах і воді. Це дозволяє оптимізувати внесення добрив та полив. 

Однією з основних переваг ДЗЗ є можливість проводити точне агрономічне картогра-
фування. Це дозволяє здійснювати диференційоване внесення добрив і засобів захисту рос-
лин, що знижує витрати і підвищує ефективність використання ресурсів. Наприклад, на ос-
нові аналізу знімків можна точно визначити, які ділянки потребують додаткових добрив, 
що не лише покращує урожай, але й зменшує екологічний слід. 

Супутники, що використовують спектроскопію, можуть виявляти різні характеристики 
рослин, такі як хлорофіл та водний стрес. Це дозволяє агрономам проводити точні вимірю-
вання вегетаційного індексу (NDVI) і визначати оптимальні моменти для обробки полів. 
Супутникові дані допомагають у створенні моделей, які прогнозують потенційний врожай 
на основі кліматичних умов, типу ґрунту та інших факторів. Це дозволяє аграріям планува-
ти свої ресурси більш ефективно. 

ДЗЗ допомагає зменшити витрати на воду та добрива, оскільки дозволяє точно визнача-
ти, коли і де ці ресурси потрібні, що також позитивно впливає на екологічну ситуацію. 

Впровадження технологій дистанційного зондування у сільському господарстві сприяє 
сталому розвитку, адже підвищує ефективність використання природних ресурсів та змен-
шує екологічний вплив агровиробництва. 

Інтеграція даних ДЗЗ з алгоритмами машинного навчання дозволяє створювати прогно-
зи на основі великих обсягів інформації. Це може значно підвищити точність прогнозуван-
ня врожайності та потреб рослин у ресурсах. 

Застосування ДЗЗ у реальному часі дає змогу виявляти проблеми, такі як затоплення, 
ерозія або дефіцит поживних речовин, що сприяє оперативному реагуванню та корекції аг-
рономічних заходів. ДЗЗ може об’єднуватися з іншими технологіями, такими як Інтернет 
речей (IoT), що дозволяє отримувати та аналізувати дані про стан полів у режимі реального 
часу. Це веде до більш стійкого управління ресурсами та адаптації до змін клімату. 

Впровадження технологій дистанційного зондування в агрономію відкриває нові гори-
зонти для підвищення продуктивності сільського господарства. Завдяки інтеграції супутни-
кових даних, аналітики та новітніх технологій, аграрії отримують можливість приймати 
більш обґрунтовані рішення, що сприяє зростанню урожайності культур і сталому розвитку 
агросектора. 
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УДК 631 
Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Хвостенко С.В. магістрантка, СНАУ, Суми 

ОБГРУНТУВАННЯ КОНСТРУКЦІЇ ТА РЕЖИМНИХ ПАРАМЕТРІВ РОБОЧИХ 
ОРГАНІВ ПЕРЕСУВАЛЬНОГО КОМПЛЕКСУ ЗРУШУВАННЯ 

Пересувальні зрошувальні комплекси є ключовими елементами системи зрошення у 
сільському господарстві, що забезпечують рівномірне зволоження полів для підвищення 
врожайності та якості сільськогосподарських культур.  

Для ефективної роботи цих комплексів необхідно обґрунтувати конструкцію та режим-
ні параметри їх робочих органів, щоб забезпечити оптимальне водорозподілення та мінімі-
зувати втрати води. 

Основні параметри, які впливають на ефективність роботи пересувального комплексу 
зрошування: 

Конструкція розподільника води – має забезпечувати рівномірний розподіл води по 
всій площі поля без перенасичення окремих зон. 

Режими тиску води – оптимальний тиск повинен бути таким, щоб уникнути розпилення 
води при високих вітрових умовах та зменшити втрати води від випаровування. 

Діаметр та форма форсунок – повинні відповідати характеристикам ґрунту і культур, 
забезпечуючи рівномірне зрошування та мінімальну ерозію ґрунту. 

Швидкість переміщення зрошувального комплексу – має бути адаптована до потреб 
кожної культури та погодних умов, що дозволить ефективно управляти кількістю поданої 
води. 

Автоматизовані системи контролю та управління – впровадження датчиків вологості 
ґрунту та систем точного регулювання дозволяє оптимізувати процес зрошування. 

Дослідження показали, що правильний вибір конструкційних елементів і режимних па-
раметрів робочих органів пересувальних зрошувальних комплексів забезпечує рівномірне 
зволоження та зменшує втрати води до 15%.  

Це особливо важливо в умовах дефіциту водних ресурсів, коли ефективне використан-
ня зрошувальних систем дозволяє збільшити врожайність без надмірних витрат води. 

Таким чином, обґрунтування конструкції та режимних параметрів робочих органів пе-
ресувального комплексу зрошування сприяє підвищенню ефективності зрошувальних ро-
біт, зниженню експлуатаційних витрат та покращенню продуктивності аграрного виробни-
цтва. 

Обґрунтування конструкції та режимних параметрів робочих органів пересувального 
комплексу зрошування  передбачає детальніший аналіз кількох ключових аспектів: 
- Матеріали робочих органів – сучасні пересувальні зрошувальні комплекси 

потребують застосування міцних і корозійностійких матеріалів для тривалої 
експлуатації в умовах контакту з водою. Використання полімерів або нержавіючих 
сталей для форсунок і труб дозволяє знизити корозійні пошкодження та збільшити 
термін служби системи. 

- Адаптація до рельєфу місцевості – конструкція зрошувальних комплексів повинна 
враховувати нерівності поля. Інтелектуальні системи регулювання висоти форсунок і 
тиску води дозволяють ефективно зрошувати ділянки з різним нахилом поверхні, 
забезпечуючи рівномірне розподілення води навіть на нерівному рельєфі. 

- Енергетична ефективність – режимні параметри, такі як тиск води та швидкість руху 
зрошувального комплексу, повинні бути оптимізовані для зниження енергетичних 
витрат. Це досягається за рахунок впровадження енергоефективних насосних систем і 
використання автоматизованих регуляторів, які підлаштовуються під польові умови, 
зменшуючи надмірне споживання енергії. 

- Водозберігаючі технології – враховуючи зростаючий дефіцит водних ресурсів, 
важливим елементом конструкції є системи рециркуляції води та крапельного 
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зрошування, які інтегруються в пересувальні комплекси. Це дозволяє знизити витрати 
води до 30% порівняно з традиційними методами зрошування. 

- Автоматизоване управління – пересувальні зрошувальні комплекси можуть бути 
оснащені датчиками вологості ґрунту, метеостанціями та системами дистанційного 
моніторингу, що дозволяє автоматично коригувати режим роботи залежно від потреб 
культури та погодних умов.  
Системи точного зрошування також дозволяють адаптувати подачу води до конкрет-

них зон поля, зменшуючи перевитрати води. 
Впровадження таких удосконалень у конструкції пересувальних зрошувальних компле-

ксів дозволяє досягти оптимальних умов для зростання сільськогосподарських культур, 
зменшити втрати ресурсів та підвищити продуктивність аграрного виробництва.  

Крім того, комплексне управління водозабезпеченням на основі даних про стан ґрунту 
та клімату забезпечує ефективніше використання води та енергії, сприяючи стійкому роз-
витку сільськогосподарських підприємств. 

УДК 631.171 
Спичак І. О., студент, Саржанов Б. О., доцент, СНАУ, Суми, Україна; 

ТОЧНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО І ЙОГО ПРОБЛЕМИ ПІД ЧАС ВІЙНИ 

Точне землеробство – інноваційний метод рільництва, що передбачає використання но-
вітніх технологій задля покращення якості врожаю. Технологія точного землеробства пе-
редбачає використання точних даних дистанційного зондування, таких як знімки або відео-
зображення з дронів чи супутників. Такі зображення дозволяють ефективно спостерігати за 
станом ґрунтів та врожаїв. Точне землеробство в сільському господарстві привертає все бі-
льше уваги з боку аграріїв, оскільки воно допомагає скоротити витрати та поліпшити стан 
довкілля. 

Технології що використовуютсья в точному землеробстві: 
Технологія змінних норм (англ. Variable rate technology) – будь-яка технологія чи ме-

тод, що дозволяє фермерам контролювати кількість вкладених ресурсів, що застосовуються 
в межах визначених сфер господарства. Ця технологія точного землеробства використовує 
спеціалізоване програмне забезпечення, контролери та систему диференціального глобаль-
ного позиціонування (DGPS). В основному існує три підходи до технологій змінних норм – 
ручний, той, що базується на картах або даних датчиків. Технологія змінної норми висіву 
насіння дозволяє розрахувати густоту росту рослин по полю в залежності від родючості 
ґрунту, запасів вологи і рельєфу. Сівалка з системою диференційованого посіву збільшує 
норму висіву на більш продуктивних ділянках і зменшує там, де рослини ростуть гірше. У 
результаті – економія насіння сягає 3-8%. 

Відбір проб ґрунту за допомогою GPS – цей метод точного землеробства заснований на 
відборі ґрунтових проб для проведення аналізу ґрунту, перевірки складу поживних речо-
вин, рівня pH й інших даних для прийняття вигідних рішень у сільському господарстві. Ве-
ликі дані, зібрані шляхом вибірки, застосовуються для розрахунку змінної норми для опти-
мізації посіву та добрив. 

Комп’ютерні програми – це програми, які використовуються для створення точних 
планів фермерських господарств, карт полів, аналізу врожаю, карт врожайності і визначен-
ня точної кількості ресурсів, що необхідно застосувати. Серед переваг цього методу точно-
го землеробства у сільському господарстві – можливість створити екологічно безпечний 
план ведення сільського господарства, що, в свою чергу, допомагає знизити вартість і під-
вищити врожайність. З іншого боку, ці програми надають дані невеликого значення, які не 
можуть бути застосовані для прийняття вагомих рішень у точному землеробстві через не-
можливість інтеграції отриманих даних в інші допоміжні системи. 

Технологія дистанційного зондування – цей метод точного землеробства визначає фак-
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тори, які можуть викликати стрес у врожаю у певний час для того, щоб оцінити кількість 
вологи в грунті. Дані отримуються з дронів і супутників. У порівнянні з даними з дронів, 
супутникові знімки більш доступні й універсальні. 1 

Практика показує, що сучасні методи ведення сільського господарства застаріли, а нові 
прогресивні технології, визнані й успішно застосовувані у всьому світі, ще не отримали в 
Україні належної уваги та розвитку. Тому сьогодні актуальна проблема реформування аг-
рарного сектору України, впровадження ощадних технологій, що сприяють підвищенню 
родючості ґрунтів та одержанню стабільних урожаїв за мінімальних витрат. Компенсацією 
скорочення чисельності працівників, зайнятих у сільськогосподарському виробництві, є 
підвищення продуктивності праці внаслідок збільшення ширини захвату агрегатів, підви-
щення їх вантажності та швидкості виконання технологічних операцій. Так, ширина захвату 
машин для внесення добрив збільшилася до 46 м, посівних агрегатів — до 18 м, ґрунтооб-
робних машин — до 22 м, зернозбиральних комбайнів — до 12 м, силосозбиральних ком-
байнів — до 10,8 м, картоплесадильних машин — до 7,2 м, вантажність причепів підвищи-
лася до 50 т — і таких прикладів безліч. В основі точного землеробства лежить керування 
продуктивністю посівів, що враховує варіабельність довкілля рослин. Точне землеробство 
сприймається як невіддільна частина ресурсоощадного екологічного сільського господарс-
тва і має на увазі застосування інтегрованої системи керування, а не окремих її розділених 
елементів. Основними завданнями та напрямами робіт у галузі точного землеробства на те-
пер є: автоматизація процесів керування технікою (паралельне водіння чи автопілотування) 
на базі системи навігації GPS за проведення технологічних операцій, що забезпечує точ-
ність висіву, вирівняність рядків зернових, картопляних гребенів тощо; складання ґрунто-
вих карт господарств із використанням автоматичних пробовідбірників; контроль над змі-
нами стану полів і посівів на різних ділянках; внесення строго певної кількості добрив та 
насіння на різні ділянки того самого поля залежно від стану ґрунту та посівів; автоматич-
ний моніторинг урожайності та складання карт урожайності, а в перспективі — карт рента-
бельності полів; моніторинг і контроль над застосуванням дорогої техніки. 

Накопичення та зберігання даних в електронному вигляді, що дозволяє відстежувати 
динаміку процесів у наочній та зручній для роботи формі; багатофакторний аналіз і візуалі-
зація зібраних даних, зокрема за кілька років; інформаційне підтримання ухвалення рішень 
і контроль за їх виконанням. 

Проблеми з GPS-навігацією та заборона на польоти агродронами 
Проблеми з GPS-навігацією на території України трапляються регулярно. Як працюва-

ти в таких умовах на тракторах та комбайнах? Фірми і їх спеціалісти які надають послуги 
фермерам вирішують ці проблеми по різному, в основному це прошивка обладнання або 
зміна частот, також і більше простий метод чекати доки буде дозвіл від військових на про-
ведення робіт ( вимкнуть глушилки радіо хвиль). Там, де все ж таки заборонені польоти аг-
родронів, залишається можливість працювати наземною технікою із використанням ін-
струментів точного землеробства, таких як автопілот, курсовказівник, VSN-камера та інші. 

Проблема з нестачею фахівців надзвичайно гостро стала як в агробізнесі, так і в компа-
ніях, які займаються сервісним обслуговуванням. Якщо раніше могли відправити до підп-
риємства фахівців, а у деяких випадках запросити в Україну фахівців виробника обладнан-
ня, то сьогодні маємо дефіцит кадрів та неможливість приїзду іноземних колег. Все більш 
актуальним стає робота фахівців в режимі оналйн для вирішення проблем і ситуацій які ви-
никають з обладнанням у фермерів. 

Тому як висновок можна під резюмувати що під час використання систем точного зем-
леробства стало важчим але все ще можливе і дає свій економічний ефект. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ ПРОЦЕСУ СЕПАРАЦІЇ ЗЕРНОВОГО 
МАТЕРІАЛУ  

Сепарація зернового матеріалу є одним із ключових етапів післязбиральної обробки зе-
рнових культур, від якого залежить якість готового продукту та ефективність подальших 
технологічних процесів. Інтенсифікація процесу сепарації зерна передбачає оптимізацію 
роботи технологічного обладнання для підвищення продуктивності, зниження втрат та пок-
ращення якості відсортованого зерна. 

Основні напрями інтенсифікації процесу сепарації зернового матеріалу: 
Оптимізація конструкції сепараторів – розробка та впровадження нових конструктив-

них рішень, що підвищують продуктивність та точність розділення зернової маси. Викори-
стання багатоярусних сит і вібраційних механізмів дозволяє більш ефективно відділяти зе-
рна за розміром, вагою та аеродинамічними властивостями. Застосування сучасних сенсор-
них і автоматизованих систем – впровадження сенсорів для визначення якості зерна в реа-
льному часі дозволяє автоматично регулювати параметри процесу сепарації та уникати 
втрат зернової маси. Оптичні та лазерні системи можуть значно підвищити точність відді-
лення неякісних зерен і домішок. Енергозбереження та зменшення втрат – оптимізація ро-
боти вентиляторів і систем подачі повітря в аеродинамічних сепараторах дозволяє знизити 
енергетичні витрати та покращити ефективність відокремлення легких домішок. Це сприяє 
зменшенню загальних витрат енергії на процес сепарації. Аеродинамічні методи – удоско-
налення процесу сепарації за допомогою використання сучасних аеродинамічних схем, що 
дозволяють ефективніше відділяти зернову масу на основі різниці у вагових характеристи-
ках та швидкості падіння зерен і домішок. 

Впровадження методів передсушування зерна – попередня сушка зернового матеріалу 
сприяє покращенню процесу сепарації, оскільки сухе зерно легше піддається розділенню за 
вагою та розміром. Це особливо важливо при обробці вологих культур або після збору вро-
жаю в несприятливих умовах. 

Результати досліджень показали, що впровадження сучасних технологій інтенсифікації 
процесу сепарації дозволяє підвищити продуктивність сепараційних машин на 15-20%, а 
також значно покращити якість кінцевого продукту. Зменшення втрат зернової маси та ене-
ргетичних витрат сприяє підвищенню рентабельності аграрного виробництва та забезпечує 
більш стійкий розвиток сільськогосподарських підприємств. Дослідження процесу інтен-
сифікації сепарації зернового матеріалу охоплює додаткові аспекти, які можуть ще більше 
підвищити ефективність цього важливого етапу післязбиральної обробки: 

Застосування електронних та цифрових технологій – інтеграція інноваційних систем 
контролю та моніторингу в процес сепарації дозволяє відслідковувати роботу обладнання в 
реальному часі, визначати збої або неполадки, а також автоматично регулювати параметри. 
Використання цифрових платформ для управління процесами сепарації дозволяє також 
аналізувати дані про якість зерна та оптимізувати процеси на основі зібраної інформації. 
Використання комп’ютерного моделювання – моделювання потоків зернової маси та повіт-
ря в системах сепарації дозволяє проектувати більш ефективні сепаратори, які забезпечу-
ють максимально точне розділення зерен і домішок при мінімальних витратах енергії. Мо-
делі також допомагають передбачити, як різні фактори, такі як вологість зерна чи потуж-
ність повітряних потоків, впливають на процес сепарації. Удосконалення технології каліб-
рування зерна – інтенсифікація процесу сепарації може бути досягнута за рахунок більш 
точного калібрування зерна за розміром і формою. Використання ротаційних калібруваль-
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них пристроїв або систем з використанням потоку повітря дає змогу більш ефективно роз-
діляти зерна, що відповідають різним стандартам якості. Зниження механічних пошкоджень 
зерна – важливим аспектом є розробка таких систем сепарації, які мінімізують травмування 
зерна під час обробки. Це можна досягти шляхом зменшення ударних навантажень на зер-
нову масу під час проходження через сито або інші робочі органи. Конструктивні зміни, 
такі як використання більш м'яких або еластичних поверхонь у сепараторах, можуть значно 
знизити ризик пошкодження зерна. Екологічні аспекти процесу сепарації – підвищення 
енергоефективності сепараційних машин сприяє не лише економічній вигоді, але й знижен-
ню викидів вуглекислого газу та інших шкідливих речовин. Використання енергозберігаю-
чих технологій і впровадження відновлюваних джерел енергії в процесах сепарації відпові-
дає сучасним вимогам до екологічної безпеки аграрного виробництва. 

Комплексність підходу до сепарації – інтеграція кількох методів сепарації, таких як ае-
родинамічні, вібраційні та магнітні методи, дозволяє досягти максимальної чистоти зерна. 
Поєднання кількох технологій у рамках одного комплексу дає змогу більш ефективно роз-
діляти зернову масу, особливо в умовах наявності значної кількості домішок. Подальший 
розвиток і впровадження новітніх технологій для інтенсифікації процесу сепарації зерново-
го матеріалу має значний потенціал для підвищення продуктивності аграрного сектору. Це 
сприяє збільшенню обсягів виробництва, зниженню витрат та покращенню екологічної 
стійкості агровиробництва. 
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ПРО СУЧАСНІ АГРЕНАТИ ДЛЯ ВНЕСЕННЯ І ЗАРОБЛЯННЯ В ГРУНТ РІДКИХ 
ДОБРИВ ТА ГЕРБІЦИДІВ 

Для різкого скорочення затрат праці по догляду за посівами технічних культур велике 
значення має правильне застосування хімічних засобів боротьби з бур’янами. Однак ефек-
тивність хімічних засобів боротьби з бур’янами в значній мірі залежить від рівномірності їх 
внесення і якості заробляння в ґрунт або б зону рядка. 

Найбільш ефективним є внесення ґрунтових гербіцидів до сівби сільськогосподарської 
культури з негайним (краще в одному агрегаті) зароблянням у вологий шар ґрунту під час 
передпосівної культивації. В більш ранні строки гербіциди вносити недоцільно, тому що їх 
ефективність не підвищується, а строк дії помітно скорочується. 

Крім того, внесення гербіцидів на невирівняну поверхню ґрунту з наступним шліфу-
ванням викликає нерівномірність розподілення препарату по поверхні. 

Можна вносити гербіциди одночасно з сівбою просапної культури смугою в зону ряд-
ка, якщо для цього є відповідне пристосування. 

При сильній забур’яненості полів необхідно передпосівне внесення поєднувати з вне-
сенням гербіцидів після сівби до сходів культури з обов’язковим негайним зароблянням їх 
в ґрунт (краще в одному агрегаті) під час досходового рихлення. 

Рекомендовані в даний час до застосування при вирощуванні технічних культур ґрун-
тові гербіциди не завжди забезпечують достатньо повне знищення бур’янів. Для підвищен-
ня ефективності хімічного методу боротьби з бур’янами, особливо при високому ступеню 
засміченості посівів, доцільно застосовувати інші, більш ефективніші препарати по вегету-
ючим рослинам. 

Таким чином, найбільш прийнятними є такі способи внесення гербіцидів: під передпо-
сівний обробіток ґрунту, одночасно з сівбою, після сівби до сходів, по вегетуючим росли-
нам. 

У свій час для найбільшого ефекту від гербіцидів при допосівному внесенні досягали 
при обробітку ґрунту з підвищеною вологістю (20…30 %) культиватором УСМК-5,4А з пі-



 

122 

дживлювачем ПОУ-630 або ПОУ-С. Для цього культиватор обладнували комбінованими 
плоскоріжучими лапами і пружинними прутковими роторами зі шлейфом або використову-
вали широкозахватний культиватор КРШ-8,1. 

Сучасний світ аграрних технологій для точного і безпечного внесення в ґрунт мінера-
льних добрив і гербіцидів розробив інноваційний продукт, який називається аплікатором. 
За своєю суттю аплікатор це той же самий рослинопідживлювач, але з більшими можливос-
тями для більш точного і дозованого внесення різноманітних хімічних препаратів. Апліка-
тор може бути як самостійним агрегатом, так і змонтованим на культиваторі або сівалці. 
Більшими технічними можливостями володіють самостійні агрегати. 

Аплікатор являє собою напівпричіпний агрегат із балковою міцної рами на якій встано-
влені диски великого діаметру або долота. За потреби можна встановити і сошники, які мо-
жуть переміщуватися по рамі, регулюючи таким чином ширину міжряддя для внесення 
препаратів в широкому діапазоні. Іншим основним елементом аплікатора є бак з рідино, 
який розміщений на своїй рамі із колесами великого діаметру. Завдяки таким колесам аплі-
катор має високий кліренс і добру прохідність на ґрунтах різного типу. Колеса мають пере-
міщення на рамі, змінюючи при цьому ширину колії. Це одна із основних умов експлуатації 
аплікатора. 

Тиск у нагнітальній магістралі машини створюється гідравлічними відцентровими або 
мембранно-поршневими насосами до 5 бар. Робоча рідина подається до робочих форсунок 
через ротаметри. Ротаметр – це проградуйована прозора пластикова ємність у вигляді колби 
в середині якої знаходиться кулька. Даний прилад служить для візуалізації процесу внесен-
ня рідкого препарату в ґрунт. Якщо здійснилось забивання форсунки або припинилась по-
дача рідини до секцій агрегату, то кулька опускається на дно колби. 

На певну норму внесення препарату аплікатор налаштовується за допомогою механіч-
ного або електронного регулятора. Він забезпечує подачу препарату до секцій агрегату, а 
зайву рідину направляє в бак. Відповідно, норма внесення та інші необхідні показники ві-
дображаються на екрані монітора, встановленому в кабіні трактора. 

Ряд виробників в Європі і США випускають аплікатори інє’ктивного типу. Агрегати 
такого типу підживлюють кореневу систему рослин за допомогою ін’єкцій мінеральними 
добривами в прикореневу зону. Робочим органом такого аплікатора є ін’єкційний дозуючий 
диск з голками-форсунками. Голки під час роботи проникають в ґрунт на відповідну глиби-
ну і набагато менше травмують рослини під час роботи. Дози внесення добрив регулюють-
ся за допомогою бортового комп’ютера. Завдяки такому способу можна в період вегетації 
рослини здійснити декілька підживлень. 
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МАШИНИ ДЛЯ ВИДАЛЕННЯ ДОМІШОК , ЩО ВІДРІЗНЯЮТЬСЯ ВІД ЗЕРЕН 

ОСНОВНОЇ КУЛЬТУРИ ЗА ШИРИНОЮ І ТОВЩИНОЮ 

У процесі переробки зерна основної культури важливим етапом є очищення зерна від 
різних домішок. Домішки можуть бути як органічного, так і неорганічного походження. 
Вони можуть мати різні розміри та властивості, які відрізняються від основної культури, 
зокрема за шириною та товщиною. Для ефективного видалення таких домішок використо-
вуються спеціалізовані зерноочисні машини. Ці машини дозволяють відокремити домішки 
від зерна шляхом сортування за фізичними параметрами, такими як ширина і товщина. У 
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цій доповіді ми розглянемо основні типи машин, призначених для видалення домішок які 
відрізняються від зерен основної культури за шириною і товщиною, їх принцип роботи та 
важливість у сільському господарстві.  

Процес механічного поділу сипучих матеріалів на фракції, що розрізняються геометри-
чними ознаками називають сепаруванням. Машини, які застосовують для цього процесу, 
називають сепараторами : 

1. Решітні сепаратори. Ці машини використовують спеціальні сита або решета з отво-
рами певного розміру, через які проходить лише зерно необхідної ширини і товщини, а бі-
льші або менші домішки залишаються на поверхні або випадають через інші отвори. Прин-
цип роботи: зерно основное культури та домішки подаються на решета, які можуть мати 
кілька рівнів. На першому рівні затримуються більші домішки, які не проходять через 
отвори решета. На другому відокремлюються дрібніші частинки та інші небажані домішки. 
В кінцевому підсумку залишається очищене зерно. переваги: висока ефективність, можли-
вість точного налаштування решет для різних культур. недоліки: необхідність регулярного 
очищення решет для підтримки ефективності.  

2. Пневматичні сортувальні машини Вони використовують повітряний потік для вида-
лення легких і дрібних домішок, що мають відмінну ширину та товщину порівняно із зер-
ном основної культури. Окрім цього, такі машини можуть працювати в комбінації з реші-
тами для більш ефективного очищення. принцип роботи: зернова маса подається в камеру, 
де створюється потік повітря. Легші і тонші домішки піднімаються та відділяються від ос-
новної культури, в той час як важче зерно осідає на дно. переваги: ефективне видалення 
легких домішок, висока швидкість роботи. недоліки: потреба в точному налаштуванні сили 
повітряного потоку, енергозатратність. 

3. Трієри. Вони складаються з обертових барабанів з отворами певного діаметра, через 
які проходить зерно основної культури або домішки : принцип роботи: барабан трієра обер-
тається, і зерна певного розміру затримуються в отворах барабана, тоді як інші домішки за-
лишаються всередині або назовні барабана. Таким чином, відбувається розділення зерна та 
небажаних часток. переваги: можливість точного сортування за розмірами, надійність у ро-
боті. недоліки: необхідність обслуговування барабанів та періодичної заміни деталей. Ма-
шини для видалення домішок, що відрізняються від зерен основної культури за шириною і 
товщиною, відіграють ключову роль у сільському господарстві. Їх використання забезпечує 
якісне очищення зерна, що підвищує ефективність подальших етапів переробки. Завдяки 
сучасним технологіям фермери можуть отримувати більш чистий і якісний продукт для 
продажу або зберігання. 

Отже, розглянуте обладнання свідчить про різноманіття  його конструкцій та функцій.  
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ТРАВМУВАННЯ ЗЕРНА ПРИ ПІСЛЯЗБИРАЛЬНІЙ ОБРОБЦІ 

Основними причинами, що викликають руйнування та травмування зерна, є механічні 
впливу робочих органів машин, а також знарядь для післязбиральної обробки насіння, їх 
сушіння та транспортування. При цьому травмування буде тим більшим, чим більше буде 
швидкість переміщення насіння. На травмування зерна під час збирання та післязбиральної 
обробки впливають такі фактори: досконалість конструкції збиральних машин, режими ро-
боти машин та їх робочих органів, терміни та способи збирання, фізико-механічні власти-
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вості зерна в момент обмолоту та очищення на очисних машинах. У момент обмолоту сут-
тєве вплив на якість насіння має вологість зерна, яка залежить від погодних умов у момент 
збирання та термінів збирання. 

Найчастіше активні робочі органи очисних машин деформують зерна без пошкодження 
поверхневих шарів зерновок. Коли навантаження знято із зернівки, відбувається відновлен-
ня її розмірів за рахунок пружних властивостей і зовні здається неушкодженою, проте вну-
трішні тканини у своїй травмовані. Посівні якості насіння знижуються не тільки від наяв-
ності видимих травм, а й від пошкодження внутрішніх тканин при їх деформації, на які сут-
тєвий вплив буде надавати вологість зерна. 

Зерно, що надходить на обробку, може мати 22,3% зовнішніх пошкоджень, а після 
очищення, сортування та сушіння – до 55,2% пошкоджень. Враховуючи те, що більше 10% 
травмованого насіння потрапляє у відходи, загальна кількість травмованих зерен потоко-
вою лінією може  становити до 43%. Від цієї кількості понад 50% пошкоджень припадає на 
транспортні операції, при цьому на частку самопливних труб припадає понад 30% і близько 
20% на частку технологічного обладнання. 

Дослідженнями встановлено, що матеріал, оброблений на одній насіннєочисній машині 
або на потокової очисної лінії, у своєму складі може мати від 1 до 92% травмованих зерен. 
Великий розкид та високий рівень травмування зерна при післязбиральній обробці обумов-
лений наявністю великої кількості як зовнішніх, так і внутрішніх факторів. 

Тому для вдосконалення технологічного процесу обробки насіннєвого матеріалу шля-
хом зниження його травмування насамперед необхідно виявити ті машини та ті робочі ор-
гани машин, які завдають зерну найбільшого пошкодження. 

У момент збирання та післязбиральної обробки зерна отримують різні види травм, що 
по-різному впливають на посівні якості насіння. Дослідження під мікроскопом зразків на-
сіння пшениці показують, що найчастіше зустрічаються такі види пошкоджень: внутрішні 
тріщини ендосперму, тріщини та зриви оболонок, пошкодження зародка аж до його повної 
втрати, ушкодження ендосперму. 

У середньому в зібраному зерновому матеріалі міститься: - 0,92% - зерна з вибитим за-
родком, - 1,64% – з пошкодженим зародком, - 8,44% - з пошкодженою оболонкою зародка, - 
14,3% – з пошкодженою оболонкою зародка та ендосперму, - 1,1% – з пошкодженим ендо-
спермом, - 29,9% - з пошкодженою оболонкою ендосперму, - 10,1 % – подрібненого зерна, 
яке не може використовуватись для насіннєвих цілей, - 34,4% - непошкодженого. 

Посівні якості насіння з різними видами мікротравм представлені у табл. 1. 
 
Таблиця 1 – Лабораторна схожість насіння за видами травм 

Вид травм Лабораторна схожість насіння, % 
Пошкоджено зародок 50,8 

Пошкоджено ендосперм 60,6 
Пошкоджено оболонку зародка 85,6 

Пошкоджено оболонку зародка та ендосперму  83,4 
Пошкоджено оболонку ендосперму 94,4 

Без пошкоджень 99,0 
 
З таблиці видно, що висока лабораторна схожість є у неушкодженого насіння, що дорі-

внює 99% і відповідає I класу посівні кондиції. Інші види травм знижують суттєво лабора-
торну схожість насіння. Найнижча схожість у насіння з пошкодженим зародком (50,8%) та 
ендоспермом (60,6%).  

У процесі післязбиральної обробки матеріалу необхідно мінімізувати перепустки через 
зерноочисні машини, т.к. кожен наступний пропуск через машину призводить до підви-
щення травмування зерна на 2-3%. 
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ПЕРЕВАГИ ВИКОРИСТАННЯ СУПУТНИКОВИХ НАВІГАЦІЙНИХ СИСТЕМ У 
РОБОТІ КОЛІСНИХ МАШИННО-ТРАКТОРНИХ АГРЕГАТІВ 

Впровадження супутникових навігаційних систем у роботу колісних машинно-
тракторних агрегатів (МТА) має значний вплив на ефективність агрономічних процесів. 
Системи СНС надають безліч переваг, які суттєво змінюють підходи до сільськогосподар-
ського виробництва. Розглянемо основні переваги їх використання. 

Однією з ключових переваг використання СНС є їх здатність забезпечувати високу то-
чність позиціювання техніки. Це дає можливість: 
- Уникати перекриттів: Завдяки точному наведенню, колісні МТА можуть працювати з 

мінімальними перекриттями, що зменшує витрати на пально-енергетичні ресурси та 
оптимізує обробіток ґрунту. 

- Контролювати поля з високою точністю: Технології дозволяють аграріям точно 
налаштовувати параметри обробітку (глибина, ширина, швидкість), що є критично 
важливим для досягнення оптимальних результатів. 
Системи СНС дозволяють істотно скоротити час, необхідний для виконання агрономі-

чних завдань: 
Оптимізація маршрутів: завдяки автоматизованому плануванню маршрутів, колісні 

МТА можуть працювати ефективніше, що зменшує загальний час на виконання робіт на 
полі. 

Автоматизація процесів: системи автоматичного керування зменшують втручання лю-
дини, що дозволяє зменшити затримки в роботі. 

Використання СНС допомагає аграріям зменшити витрати на ресурси, що є важливим 
аспектом для підвищення рентабельності: 
- Зменшення витрат на паливо: Завдяки точному наведенню та оптимізації маршрутів, 

аграрії можуть знижувати витрати пального на 10-30%. 
- Ефективне використання добрив: СНС дозволяють здійснювати внесення добрив і 

засобів захисту рослин за змінними нормами, що може знизити витрати на 20-30% без 
зниження врожайності. 
Супутникові навігаційні системи позитивно впливають на продуктивність колісних 

МТА: 
Зменшення зносу техніки: точні системи управління зменшують навантаження на ме-

ханізми, що призводить до зниження ймовірності поломок і витрат на обслуговування. 
Збільшення терміну служби: оптимізація роботи техніки дозволяє продовжити термін її 

експлуатації, що є важливим чинником для зниження загальних витрат. 
Впровадження СНС надає аграріям доступ до даних, що дозволяють приймати обґрун-

товані рішення: 
- Аналіз даних: Системи збору даних на основі навігації дозволяють аграріям отримувати 

інформацію про стан полів, що сприяє ефективнішому управлінню ресурсами. 
- Моніторинг продуктивності: Супутникові технології дозволяють відслідковувати 

продуктивність техніки в режимі реального часу, що сприяє оперативному реагуванню 
на зміни в умовах роботи. 
Використання СНС безпосередньо впливає на підвищення врожайності: 

- Рівномірність висіву: Технології точного висіву, що забезпечуються СНС, дозволяють 
досягати рівномірного розподілу насіння, що веде до кращих сходів і, відповідно, 
підвищення врожайності на 5-10%. 

- Кращий контроль за станом рослин: За допомогою сенсорних технологій аграрії можуть 
здійснювати моніторинг стану рослин та коригувати управлінські рішення в реальному 
часі, що також сприяє підвищенню врожайності. 
Впровадження таких технологій дозволяє аграріям оптимізувати процеси виробництва, 
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знижувати витрати і підвищувати загальну ефективність сільськогосподарського виробниц-
тва. 

УДК 631.31 
Мілівський В.К. здобувач вищої освіти ступеня магістр, Тіхонов О.В. к.т.н., доцент, 
Рибалко І.М. д.т.н., доцент, ДБТУ, Харків, Україна 
ЩО ДО ПИТАННЯ ВІДНОВЛЕННЯ ВИРІЗНИХ РОБОЧИХ ОРГАНІВ ДИСКОВИХ 

БОРІН 

При застосуванні традиційної технології обробітку ґрунту на основі відвального оранки 
застосовуються для оброблення оранки, а при застосуванні технології мінімальної обробки 
– основної обробки на глибину 8…12 см. Навіть у технології нульового обробітку ґрунту 
часто доводиться застосовувати дискові борони для вирівнювання ґрунту. Таким чином, 
при обробітку практично всіх польових культур дискові борони застосовуються у всіх за-
стосовуваних технологіях підготовки ґрунту до посіву. Вирізні диски навіть при відносно 
невеликих діаметрах більш надійно захоплюють пожнивні залишки і перерізають їх або пе-
реступають через них, легше заглиблюються в ґрунт і постійно знаходяться в зачепленні з 
щільним дном борозни, що сприяє збереженню обертів диска, отже, і виключенню явища 
протягування і забивання борін ґрунтом та пожнивними залишками. Форма та розміри вирі-
зів дисків бувають різні залежно від умов роботи. 

Диски з напівкруглою вирізами форми різних розмірів (рис.1). Диски з вирізами біль-
шого розміру з заглибленням в диск до 30...60 мм (рис.1 а) призначені одночасно і для пе-
рерізання залишків пожнив і для забезпечення більш надійного зчеплення з ґрунтом. Диски 
з вирізами радіусом до 30 мм (рис.1 б) в основному призначені для забезпечення більш на-
дійного обертання диска. Таким чином, наявність конструктивних елементів у вигляді вирі-
зів диска дозволяє захопити та зафіксувати стебло у ґрунті, забезпечити різання пожнивних 
залишків.  

 
а      б 

Рисунок 1 – Диски з круглими вирізами по периферії диску: а – диски з вирізами 30…60мм; 
б – з вирізами до 30мм 

 
В процесі роботи відбувається зношування робочих поверхонь дискових борін врезуль-

таті «царапання» метала гострими кутами і ребрами твердих частинок ґрунту. 
Виходячи з сучасних уявлень про види зношування [2] робочі органи ґрунтообробних 

машин піддаються наступним видам зношування: - абразивному – в результаті ріжучої або 
дряпаючої дії твердих тіл або твердих частинок; - втомному – внаслідок втомного руйну-
вання при повторному деформуванні мікрооб'ємів матеріалу поверхневого шару при терті 
ковзання або кочення; - окислювальному – в результаті хімічної реакції матеріалу з киснем 
або окисним навколишнім середовищем. При переміщенні деталі в грунті, вкрай різномані-
тної в гранулометричному відношенні і здатної створювати незліченні варіації шару части-
нок за розміром контактних майданчиків і діючим навантаженням, найімовірніше проті-
кання змішаних процесів зношування (мікрорізання, полідеформаційне руйнування, втомне 
деформування, хімічне). Інтенсивність зносу поверхонь дискових робочих органів залежить 
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від режимів зношування, зношування здатності ґрунту, властивостей поверхні, що зношу-
ється. Зміна розмірів та форми робочих поверхонь при зношуванні в більшості випадків по-
гіршує функціонування робочих органів, призводить до зниження їхньої працездатності. 
Граничний рівень працездатності робочих органів визначається міцнісними, агротехнічни-
ми чи техніко-економічними показниками, користуючись якими встановлюють гранично 
допустимі значення зносу. Робочі органи ґрунтообробних машин піддаються в основному 
абразивному зношування і зношування в результаті тертя контактуючих поверхонь деталей, 
що сполучаються. Істотний вплив на інтенсивність зношування мають такі взаємозалежні 
параметри як твердість і вологість оброблюваного ґрунту [1].  

Робочі органи у зубчастих борін беруть на себе все навантаження. Орієнтовний тиск на 
один зуб може коливатися від 3кг (20-30Н) у важких борін до 0,5-1кг (5-10Н) у легких мо-
делей. Дискові борони є одними з найуразливіших частин сільськогосподарської машини 
через вплив на них підвищеного навантаження та абразивного впливу ґрунту і піддаються 
підвищеному зносу. Внаслідок чого розробка нових або модернізація відомий способів їх 
відновлення та зміцнення є актуальною темою дослідження. Зношування дисків визначали-
ся як різниця розмірів зношеного нового диска (рис. 2). 

  
Рисунок 2 – Схема вимірювання зносів та 

параметри, що контролюються 
Рисунок 3 – Схема відновлення диску: 

1 – новий диск; 2 – зношений; 3 – вставка 
 
Аналіз розподілу зношування зубів показав, що найбільш ймовірними є зношування 

вершин зубів 28,9-32,1мм (ймовірність появи дисків з таким зношуванням становить 28-
31%). Виходячи з практичного досвіду, слід вважати придатними деталі зі зносами, що не 
перевищують 24 мм. Потрібно відзначити, що таке зношування забезпечує повне стирання 
зубів, що неприпустимо за агротехнічними умовами. У зв'язку з тим, що знос по вершинах 
зубів є випереджальним, дані про знос западин не можуть визначати граничний стан диска і 
надають мінімальний вплив на розробку технологій зміцнення та відновлення [2,3]. 

Для відновлення диску типу «Ромашка» підходить для вітчизняної та імпортної сільсь-
когосподарської техніки запропонована така технологія(рис. 3) [4]: - На вершинах зноше-
них (по середині) зубів диску вирізаються плазмолізом пази шириною 40,5мм±0,1 и глиби-
ною 24,5мм±0,1. - З листів ресор з урахуванням аналізу розподілу зносів зубів дисків і роз-
мірів вихідного матеріалу вирізаються пластини 50×40±0,1мм. - Поверхні вирізів та плас-
тині зачищають. - Потім пластини вставляють у пази диску і приварюють в кругову з обох 
сторін, електродом Ø3,0мм УОНІ-13/55 відновлюючи зовнішній діаметр диску. Таким чи-
ном відновлюється зовнішній діаметр диску, його зовнішній вид «Ромашка» та функції ро-
бочого органу. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1. 1.Теоретические основы технологи ремонта машин: Учебник в 3-х т. / А.И. Сидашенко, 
А.А. Науменко, Т.С. Скоблои др. Под ред. А.И. Сидашенко, А.А. Науменко. Том 1. (Те-
ория и технология производства). – Харьков: ХНТУСХ, 2005. – 590 с. 

2. .Ніжанковський Я.С. Порівняльна оцінка способів ремонту робочих поверхностей дис-
кових робочих органів. / Я.С. Ніжанковський, О.В. Тіхонов // Збірник тез доповідей 
XХІV Міжнародної наукової конференції «Сучасні проблеми землеробської механіки» 



 

128 

17-19 жовтня 2023 року, НУБіП. – Київ, 2023. – С. 306-307. 
3. Герук С.М. Дослідження зношування робочих органів дискових борін. / С.М. Герук, 

К.В. Борак, В.О. Нечипоренко // Конструювання, виробництво та експлуатація сільсько-
господарських машин. Загальнодержавний міжвідомчий науково-технічний збірник. – 
Кіровоград: ЦУНТУ, 2008. – Випуск 38. – С. 184-190. 

4. Розробка технології відновлення дисків борон. / В.К. Мілівський, О.В. Тіхонов, І.М. Ри-
балко, Д.О. Тіхонов // Технічний прогрес в АПВ: матеріали міжнародної науково-
практичної конференції, 21-22 травня 2024 року, ДБТУ. – Харків, 2024. – С. 313-316. 

УДК 631.3 
Шевченко М.С., магістр, Шуляк М.Л., д.т.н., професор, Майоров О.В., здобувач PhD, 
СНАУ, Суми, Україна 

ВПРОВАДЖЕННЯ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ В 
АГРАРНОМУ СЕКТОРІ 

В аграрному секторі, де ефективність виробництва безпосередньо залежить від безпе-
ребійної роботи техніки та обладнання, впровадження сучасних методів технічного обслу-
говування (ТО) стає критично важливим. Традиційні методи технічного обслуговування, 
засновані на фіксованих інтервалах часу або мотогодин, більше не задовольняють сучасні 
потреби аграрного виробництва. Планові ТО часто не враховують реальний стан техніки, 
що призводить до невиправданих витрат або несвоєчасного виявлення несправностей. У 
зв'язку з цим зростає необхідність впровадження новітніх технологій, які дозволяють не 
тільки відслідковувати стан техніки, але й прогнозувати, коли саме потрібно здійснити тех-
нічне обслуговування. Сучасні методи, такі як предиктивне і превентивне обслуговування, 
забезпечують можливість своєчасного виявлення проблем, що дозволяє запобігти їхньому 
розвитку і зменшити витрати. 

Предиктивне обслуговування базується на використанні датчиків і систем моніторингу 
для збору даних про стан техніки в реальному часі. Використовуючи аналітику даних, агра-
рії можуть отримувати прогнози щодо необхідності обслуговування, що дозволяє планува-
ти роботи без втрат у виробництві. 

Превентивне обслуговування передбачає проведення планових заходів для уникнення 
відмов. Це може включати заміну зношених компонентів, перевірку налаштувань техніки та 
інші дії, що покращують її продуктивність. Застосування даного методу вимагає чіткої ор-
ганізації і контролю за виконанням регламентних робіт. 

Сучасні цифрові рішення, такі як Інтернет речей (IoT) і системи управління агробізне-
сом, дозволяють інтегрувати дані з різних джерел. Це забезпечує цілісне бачення всіх про-
цесів на підприємстві та дозволяє здійснювати оперативний контроль за технічним станом 
обладнання.  

Одним з основних інструментів модернізації технічного обслуговування є дистанційна 
діагностика, яка базується на використанні телематичних систем і датчиків. Завдяки їм мо-
жна в реальному часі отримувати інформацію про стан основних систем машини: двигуна, 
гідравліки, трансмісії, рівень пального тощо. Наприклад, системи JD Link (John Deere), AFS 
(Case IH), PLM (New Holland) і інші дозволяють аграріям відстежувати стан техніки безпо-
середньо під час роботи на полі. 

Переваги впровадження сучасних методів ТО: 
- Зниження витрат на ремонти: Завдяки ранньому виявленню несправностей і плановому 

обслуговуванню зменшуються витрати на аварійні ремонти. Завдяки сучасним системам 
діагностики можна здійснювати планово-попереджувальне обслуговування на основі 
реальних показників роботи техніки, а не фіксованих інтервалів. Це дозволяє вчасно 
замінити зношені компоненти до виникнення поломки, запобігаючи несподіваним 
аваріям та простоям. 
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- Збільшення терміну служби техніки: Систематичний контроль за станом обладнання 
подовжує його експлуатаційний термін. 

- Оптимізація витрат: За допомогою дистанційної діагностики аграрії можуть уникати 
невиправданих витрат на обслуговування та ремонт техніки. Наприклад, якщо система 
показує, що двигун працює стабільно і не потребує ремонту, то заміна його компонентів 
до терміну втрачає сенс. Навпаки, датчики можуть виявити приховані проблеми, що 
дозволить вчасно їх усунути без великих затрат. 

- Підвищення продуктивності: Техніка, що функціонує без збоїв, сприяє зростанню 
ефективності виробництва. Завдяки контролю технічного стану під час роботи агрегатів 
на полі можна уникнути простоїв, які часто виникають через несправності. Підвищення 
надійності техніки дозволяє більш ефективно виконувати агротехнічні операції і 
оптимізувати робочий час. 

- Економія палива та ресурсів: Системи дистанційного моніторингу не тільки 
забезпечують інформацію про технічний стан агрегатів, але й дозволяють оптимізувати 
режими роботи техніки, зокрема витрати пального, що знижує загальні витрати на 
експлуатацію. 
Впровадження сучасних методів ТО вимагає фінансових інвестицій, навчання персона-

лу та інтеграції нових технологій. Слід враховувати можливі труднощі на етапах адаптації 
та організації обслуговування. 

Сучасні методи технічного обслуговування в аграрному секторі забезпечують не лише 
підвищення ефективності та зменшення витрат, але й сприяють сталому розвитку сільсько-
го господарства. Інтеграція новітніх технологій в обслуговування техніки є необхідним 
кроком для підвищення конкурентоспроможності аграрних підприємств. Дистанційна діаг-
ностика, прогнозування технічного обслуговування і оптимізація витрат сприяють збіль-
шенню продуктивності та надійності агротехнічних процесів. Використання нових техно-
логій дозволить аграріям зменшити витрати на ремонт техніки, забезпечити безперебійність 
польових робіт та підвищити рентабельність господарства. 

 
 

Буяло Е.С., студент, , СНАУ, Суми, Україна 
ТРІЄРИ В СОРТУВАННІ ЗЕРНА: ТЕХНОЛОГІЇ ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

Сортування зерна є важливим етапом у виробництві та зберіганні зернових культур, яке 
має великий вплив на якість кінцевого продукту. Використання трієрів, спеціалізованого 
обладнання для очищення, грає важливу роль у досягненні високої якості зерна. Трієри до-
зволяють ефективно розділяти зерно за різними фізичними параметрами, такими як розмір, 
вага і форма, що забезпечує зменшення домішок та покращення якості готової продукції 
[1,2]. 

Існує кілька основних типів трієрів, які використовуються для сортування зерна, зокре-
ма: вибіркові, гравітаційні та електромагнітні. Вибіркові трієри працюють на основі різниці 
в розмірах часток зерна, що дозволяє виділити небажані домішки. Гравітаційні трієри вико-
ристовують сили тяжіння для розділення зерна за вагою, а електромагнітні трієри виявля-
ють і видаляють металеві домішки, що підвищує якість продукту. Наприклад, гравітаційні 
трієри здатні досягати точності сортування до 98%, що є важливим показником для вироб-
ництв [3]. 

Останні дослідження показують, що ефективність трієрів безпосередньо залежить від 
правильного налаштування їх параметрів. Наприклад, у дослідженні, проведеному в Дніп-
ровському державному аграрно-економічному університеті, було визначено, що оптимальні 
параметри частоти обертання та діаметра циліндра трієра впливають на якість очищення 
насіння дрібнонасіннєвих культур [2]. 

Технологічний процес очищення зерна включає кілька етапів, які забезпечують високу 
якість готової продукції. Цей процес зазвичай ділиться на три основні стадії: попереднє 

https://agrobusiness.com.ua/tekhnolohiia-ochystky-zerna-etapy-i-obladnannia
http://bulletin.imk.zp.ua/pdf/2021/31/Aliiev_31.pdf
http://socrates.vsau.org/b04213/html/cards/getfile.php/29527.pdf
http://bulletin.imk.zp.ua/pdf/2021/31/Aliiev_31.pdf
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очищення, основне очищення та післяочищення. Попереднє очищення: На цьому етапі ви-
даляються крупні домішки, такі як стебла, листя та інші великі частинки, які можуть впли-
вати на подальшу обробку зерна. Це може бути досягнуто за допомогою решіт та механіч-
них сепараторів, які відділяють зерно від великих забруднень. Основне очищення: На цьо-
му етапі застосовуються трієри, які здійснюють розподіл зерна за розміром, вагою та фор-
мою. Гравітаційні трієри використовують сили тяжіння для розділення зерна, а вибіркові 
трієри видаляють небажані частинки на основі їх розмірів. Наприклад, під час основного 
очищення трієри можуть досягати продуктивності до 10 тонн на годину, що робить процес 
ефективним для великих виробництв. Післяочищення: Цей етап включає остаточну переві-
рку якості зерна та видалення дрібних домішок, таких як пил і дрібні частинки. Викорис-
тання нових технологій у трієрах дозволяє зменшити витрати на енергію та підвищити про-
дуктивність очищення. Наприклад, впровадження сенсорних технологій для контролю яко-
сті зерна допомагає виявляти забруднення на ранніх етапах процесу [1,4]. 

Ефективність трієрів безпосередньо залежить від їх налаштувань. У дослідженнях за-
значається, що оптимальні параметри, такі як частота обертання трієра, розмір отворів у 
решітках та кут нахилу, можуть суттєво впливати на результати очищення. Наприклад, у 
статті Алієва (2023) підкреслюється, що правильний вибір частоти обертання циліндра трі-
єра може підвищити якість очищення на 15-20% [2]. 

Водночас, не менш важливим є матеріал, з якого виготовлені трієри. Використання су-
часних, легких, але міцних матеріалів дозволяє зменшити загальну масу обладнання і, як 
наслідок, знижує енергозатрати. Дослідження показали, що трієри нового покоління, виго-
товлені з композитних матеріалів, здатні підвищити ефективність очищення до 30% порів-
няно з традиційними сталевими конструкціями [3,5]. 

Сучасні тенденції в агропромисловості вимагають впровадження інноваційних техно-
логій у виробництво трієрів. Розробка автоматизованих систем управління, які використо-
вують штучний інтелект, відкриває нові можливості для оптимізації процесу очищення. 
Наприклад, системи з автоматичним контролем можуть регулювати налаштування трієрів в 
реальному часі, в залежності від змін у характеристиках зерна. Окрім того, активно розви-
ваються технології віддаленого моніторингу, які дозволяють фермерам відстежувати про-
дуктивність своїх трієрів з будь-якої точки світу, забезпечуючи своєчасну реакцію на мож-
ливі проблеми. Це не лише підвищує ефективність, але й сприяє зниженню витрат на об-
слуговування та енергію [2]. 

Отже, трієри є невід'ємною частиною процесу очищення зерна, їх правильне викорис-
тання дозволяє досягти високої якості зернової продукції. Інноваційні технології, що впро-
ваджуються в трієри, відкривають нові можливості для підвищення ефективності агропро-
мислового сектору та забезпечення безпеки продовольства. Необхідно продовжувати дослі-
дження в цій галузі для оптимізації технологічних процесів і впровадження сучасних рі-
шень [1,4]. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТРАВМУВАННЯ ЗЕРНА ПІСЛЯ ШНЕКОВОГО ТРАНСПОРТЕРУ 

Механічні ушкодження призводять до травмування зародків насіння та зменшують за-
паси поживних речовин в ендоспермі. Також травми призводять до проникнення мікроор-
ганізмів із ґрунту всередину насіння, цим пошкоджуючи їх тканини. Через це приблизно 
половина травмованого насіння гине в полі, а з іншої половини висіяного насіння розвива-
ються ослаблені рослини. Зріджені посіви призводять до низької врожайності, а також ная-
вність у посівному матеріалі пшениці 10 % травмованого насіння спричиняє зниження вро-
жаю більш ніж на 1 ц/га. Якщо у посівному матеріалі знаходиться більше половини пошко-
дженого насіння, то схожість знижується нижче 90%, і тоді доводиться дорогий насіннєвий 
матеріал застосовувати для продовольчих цілей. 

Для того, щоб знизити пошкодження насіння при збиранні, транспортуванні, очищенні 
та сушінні необхідно: під час збирання застосовувати м'які режими обмолоту; при транспо-
ртуванні самопливом підтримувати заповнення зернопроводів щонайменше 60 %, т.к. віль-
не падіння призводить до сильних ударів насіння. Також потрібно мати обладнання так, 
щоб забезпечити мінімальну висоту підйомів і падінь насіння. На всьому шляху руху насін-
ня необхідно місця вигинів та поворотів покрити листовою гумою. Обов'язково усунути го-
стрі задирки, виступи та зайві переміщення. 

Високоякісне насіння можна отримати при збиранні та післязбиральної обробки в тому 
випадку, якщо вологість зерна буде не понад 22%. У такому разі механічні дії знарядь ма-
шин не наносять суттєві пошкодження матеріалу та не призводять до зниження посівних 
якостей насіння. 

Встановлено, що скребковий транспортер завдовжки 2,3 м за швидкості ланцюга 1,15 
м/с ушкоджує насіння за одну перепустку на 1,5 %. При збільшенні перепусток через такий 
транспортер призведе до приросту пошкоджень насіння на 0,5%. 

Результати пошкодження зерна шнековим транспортером залежно від продуктивності 
та частоти обертання шнека представлено в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Травмування зерна після шнеку 

Продуктивність, 
т/год 

Частота обертання шнека, хв-1 

110 170 230 290 350 
Пошкодження зерна, % 

1,8 17,3 14,2 8,6 9,4 14,4 
2,3 10,5 13,0 7,2 7,0 11,5 
2,8 6,8 11,8 5,9 6,9 8,6 
3,3 4,6 10,0 5,0 7,3 5,6 
3,8 3,4 7,7 8,2 8,2 2,3 

 
Наведені дані показують, що травмування зерна зменшується із збільшенням продукти-

вності шнека та мінімальне його пошкодження спостерігається при частоті обертання 230 
хв-1. При вологості зерна 11,9% зі збільшенням числа перепусток через шнек травмування 
також збільшується. Зміна вологості з 21,9 до 11,9% за частоти обертання шнека 230 хв-1 
викликає збільшення дроблення зерна в 2,85 разу. Це пояснюється тим, що сухе зерно 
більш тендітне. Травмування зерна шнеком зростає і зі збільшенням довжини переміщення. 
При переміщенні зерна пшениці оптимальна частота обертання шнека становить 155-280 
хв-1, причому менша частота обертання відповідає вологості 12-14% і більша - 17-19%. 
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МЕТОДИКА ТА РЕЗУЛЬТАТИ ІДЕНТИФІКАЦІЇ АЕРОДИНАМІЧНИХ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ ЗЕРНА  

Для визначення аеродинамічних властивостей насіннєвого матеріалу амаранту викори-
стали парусний лабораторний класифікатор, який має продуктивність 2 кг/хв. В результаті 
поділу  насіннєвого матеріалу амаранту за аеродинамічними властивостями частинок вста-
новлено, що найбільший вміст в ньому (до 36,0 %) мають зернівки розміром 1,2 мм у діаме-
трі.  

Варіаційні криві швидкостей витання зерна сорту «Харківський», насіння щириці та 
щуплих зерен накладаються один на одного, що свідчить про складність поділу даних ком-
понентів зернової маси, використовуючи лише значення їх швидкостей витання. 

Середньозважену швидкість витання компонентів розраховуємо за виразом: 
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V PV P V P V PV =
⋅⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

= = ∑   (1) 

де iV  – фактична швидкість повітря, при якій відбувається винесення частинок i-тої фрак-
ції, м/с;  

iP  – вага частинок i-тої фракції, винесених в осадову камеру при швидкості iV , у % до 
ваги навішування. 

В результаті проведення експериментів отримані варіаційні криві швидкостей витання 
компонентів зернової маси (рис. 1) та розраховані середньозважені швидкості їх витання 
(табл. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Варіаційні криві швидкостей витання (Vв) компонентів зернової маси амаран-
ту: 1 – дрібна домішка; 2 – велика домішка, 3 – щупле насіння; 4 – насіння щириці; 5 – зер-

но 
 
Варіаційні криві швидкостей витання великої та дрібної органічної домішки у зерновій 

масі амаранту зливаються між собою, але не з варіаційними кривими зерна, тому органічна 
домішка може бути виділена із зернової маси амаранту при швидкості повітряного потоку 
від 2,2 до 3,0 м/с. У разі підвищення швидкості від 3,0 до 4,2 м/c видаляється фракція непо-
вноцінного зерна, тобто порожнього або заповненого ендоспермом лише на чверть. 

Варіаційна крива фракції насіння щириці, що важко відокремлюється, накладається на 
криві основного зерна, щуплих зерен і органічної домішки. При швидкості повітряного по-
току 4,2 м/с відокремлюється до 11,0 % насіння щириці при незначній втраті основного зе-
рна, тому швидкість повітряного потоку, що рекомендується, при розділенні компонентів 
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зернової маси прийнята 4,5 м/с. 
 
Таблиця 1 – Середньозважена швидкість витання компонентів насіннєвого матеріалу 

амаранту 
Найменування компонентів Сорт «Харківський» 

Вологість, % Середньозважена швидкість, м/с 
Зерно амаранту 10,3 5,1 
Насіння щириці - - 

Щуплі зерна 10,0 3,9 
Велика домішка 12,2 2,8 
Дрібна домішка 10,5 2,0 

Визначальним фактором процесу сортування зернової маси є вміст вологи компонентів 
її складу. Проведено аналіз впливу вологості насіння щириці, органічної домішки і щуплого 
зерна амаранту на зміну середньої швидкості їх витання, для чого попередньо проводили 
калібрування компонентів за шириною та товщиною (табл. 2).  

 
Таблиця 2 – Середньозважена швидкість витання зволожених компонентів зернової ма-

си амаранту 
Сорт «Харківський» 

Органічна 
домішка 

Щуплі зерна Органічна 
домішка 

,%W  смV /,  ,%W  смV /,  ,%W  смV /,  
8 5,1 8 3,9 8 2,8 
10 5,2 10 4,1 10 2,8 
12 5,5 12 4,2 12 2,8 
14 5,7 14 4,4 14 2,9 
16 5,8 16 4,5 16 3,1 
18 6,0 18 4,7 18 3,2 
20 6,2 20 4,9 20 3,3 
22 6,4 22 5,0 22 3,4 
24 6,7 24 5,2 24 3,5 
26 7,0 26 5,4 26 3,6 
28 7,2 28 5,5 28 3,6 
30 7,2 30 5,5 30 3,6 

 
Зі збільшенням вологості всіх компонентів зернової маси амаранту їх середньозважені 

швидкості витання підвищуються: найбільшою мірою фракції основного зерна, найменшою 
– у коробочок. До шкідливої домішки, яка може бути присутня в насіннєвому матеріалу 
амаранду відноситься ріжки, сажка, вугриця, в'язель різнокольоровий, гірчак рожевий, гір-
чак-софора, мишеньник, кукіль п'яний, геліотроп опушеноплідний і триходемса інканум 
(сивий), що містять гіркі отруйні речовини для людини та тварин.  

Органічна домішка обумовлена вмістом у зерновій масі рослинних залишків амаранту 
(часток стебла, стрижня, колосу, остюків та квіткових плівок), покритих пилом та зараже-
них хвороботворними мікроорганізмами. 

Таким чином, встановлені закономірності зміни аеродинамічних властивостей насіннє-
вих матеріалів від технологічної швидкості повітряного потоку та фізико-механічних влас-
тивостей компонентів є основною для проектування пневмосепарувального обладнання та 
подальших наукових досліджень. 
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Суми, Україна 

МЕТОДИКА ТА РЕЗУЛЬТАТИ ПОДІЛУ НАСІННЄВИХ СУМІШЕЙ ЗА 
РОЗМІРАМИ  

Попереднє просіювання насіннєвого матеріалу амаранту на лабораторному просіювачі 
моделі SS типу 205/1 (рис.1) з наступними параметрами: розмір перфорованих решет 200 
мм, їх кількість 7 штук; напрям коливань – вертикальний; максимальний час просіювання – 
60 хв.; габарити машини: 350 мм/300мм/ 650 мм; вага – 35 кілограмів. Очищення насіннєво-
го матеріалу амаранту від бур'яну та органічної домішки із зернової маси амаранту рекоме-
ндовано проводити шляхом просіювання сипучої суміші через решето з діаметром отворів 
0,67 мм. Прохід такого решета містить частинки бур'янів та мінеральної домішок, в т.ч. на-
сіння культурних та дикорослих рослин. Зерна основної культури з зіпсованим ядром (ен-
доспермом), що загнили, запліснівлі, обугілі, підсмажені внаслідок їх псування відносять до 
бур'яну домішку. Зовнішньою ознакою псування зерна є змінений колір оболонок, при роз-
різі якого відзначається зіпсований зародок бурого, темно-коричневого чи чорного кольору. 

До зернової домішки амаранту відносять зерна основної культури, з'їдені шкідниками, 
биті, тискові, пророслі, пошкоджені самозігріванням або сушінням, щуплі та недозрілі. 

Для розробки способу очищення зернової маси амаранту від домішок проведений сито-
вий аналіз з метою визначення крупності фракцій у сипучій масі для поділу зерновок по 
ширині. Зразок досліджуваної насіннєвої суміші пропускали через набір решет, отвори яких 
(мм) поступово зменшуються: 1,60; 1,40; 1,20; 1,00; 0,85; 0,67; 0,56. 

Матеріал амаранту як об'єкт дисперсійного аналізу при розподілі на фракції по крупно-
сті (ширині зернівки) підпорядковується нормальному закону розподілу (рис.2), де найбі-
льша ймовірність значень показника крупності розташовується в ділянці від 0,85 до 1,20 
мм. Необхідною умовою для фракційного поділу зернової маси амаранту по крупності є на-
явність у наборі сит металотканого сита з отворами осередків розміром 1,0 мм, сходом яко-
го є її більша частина: для фракції великого зерна – понад 40,0 %, дрібного зерна – менше 
20, 0%, середньої по крупності – від 20,0% до 40,0%. 

 

          
Рисунок 1 –  Загальний вигляді  

лабораторного просіювача 
Рисунок 2 – Діаграми розподілу насіннєвого 

матеріалу амаранту за шириною зернівки: 1 – сорт 
«Харківський», 2 – сорт «Лідер» 

 
Сорна домішка формується як проходова фракція через отвори розміром 0,67 мм. До 

зернової домішки відносять цілі та биті насінини амаранту, що пройшли через отвори 0,8 
мм і залишилися на решеті з розмірами отворів 0,67 мм.  

У партіях насіння амаранту середньої та дрібної по крупності слід враховувати прохід 
через решето з розмірами 0,67 мм, у партіях крупного зерна у складі бур'янів домішки через 
решето з розмірами 0,85 мм, тому вміст фракції дрібного зерна в такому проході становить 
не більше 0,5 %. У складі фракції, що відноситься до органічної домішки, слід враховувати 
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для крупного зерна весь сход решета з розмірами отворів 1,4 мм, а для зерна середньої кру-
пності та дрібного – сход решета з розмірами отворів 1,2 мм. 

Ситовий аналіз промислових партій зерна амаранту показує, що схід решета з розміра-
ми отворів 0,85 мм становить від 93,5 до 99,8%. Прохід через решето з розмірами  0,67 мм 
містить  виконане зерно трохи більше 0,02 %, а фракція 0,85/0,67 мм – 0,38 %, при цьому 
таке мале зерно в кількості від 0,45 до 0,70 % має подовжену форму або є щуплим, недороз-
виненим «дотепником» і є непридатним. 

Таким чином, визначені залежності розподілу розмірів дозволяють контролювати як-
ість процесу сепарування. Крім того видно, що використання типових решет (з базовими 
отворами) не здатно задовільнити поточний потреби виробництва.  

 
 



 

136 

ЗМІСТ 

СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ПРОМИСЛОВОСТІ»  
Стечишин М.С., професор, ХНУ, Лук`янюк М.В., доцент, Курской В.С., доцент, ХНУ, 

Хмельницький, Україна  
ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ПРОЦЕСУ ВИПРОБУВАННЯ НА ЗНОСОСТІЙКІСТЬ ЗРАЗКІВ, 
МОДИФІКОВАНИХ БЕЗВОДНЕВИМ АЗОТУВАННЯМ В ТЛІЮЧОМУ РОЗРЯДІ ............... 3 

Бородіна В. В., Ващенко Б.В., Ворушило В.С., Колноокий Р.К., Піскун Р.Г., Шульженко В.В., 
Пономаренко Р.В., Кобілєва Д.Г., магістранти, СНАУ, Суми, Україна  
СУЧАСНІ МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ШАРІВ ДЕТАЛЕЙ 
РОТОРНИХ МАШИН, ЗАДІЯНИХ В СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ ЧАСТИНА 1 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ВІДЦЕНТРОВИХ НАСОСІВ .............. 4 

Стечишин М.С., д.т.н., професор, Люховець В.В., к.т.н., ст. викладач, Здоренко Д.В., 
аспірант, Федорів В.М., к.т.н.,доцент. ХНУ, Хмельницький, Україна  
БЕЗВОДНЕВЕ АЗОТУВАННЯ В ТЛІЮЧОМУ РОЗРЯДІ ІЗ ЖИВЛЕННЯМ ЗМІННИМ 
СТРУМОМ ......................................................................................................................................... 9 

Дзюра В.О., д.т.н., проф., Зінченко І.Б. аспірант, Федів В.Я. аспірант, ТНТУ, Тернопіль, 
Україна  
ПОШУК НОВИХ ТИПІВ РЕГУЛЯРНИХ МІКРОРЕЛЬЄФІВ .................................................... 11 

Гупка А.Б., доцент, , Остапчук С.І., аспірант, ТНТУ ім.. Івана Пулюя, Тернопіль, Україна  
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНОЇ НАДІЙНОСТІ ВАЖКО НАВАНТАЖЕНИХ 
ТРИБОСПРЯЖЕНЬ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ТЕХНОЛОГІЧНИМИ МЕТОДАМИ ....... 12 

Мисік М. І., студент, Жигилій Д.О., доцент, СумДУ, Суми, Україна  
ЧИСЛОВЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЧЕРВ’ЯЧНОГО РЕДУКТОРА ЯК ЕЛЕМЕНТА SMART 
AGRICULTURE (РОЗУМНОГО СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА) ........................................ 14 

Терещенко С.С., магістрант, СНАУ, Суми, Україна  
МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПІДСИСТЕМИ 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ОБЛІКОВИХ ПРОЦЕСІВ В АТЕЛЬЄ З ВИГОТОВЛЕННЯ ОДЯГУ ...... 16 

Постолатій В.В., аспірант, СНАУ, Суми, Україна  
ПРОБЛЕМИ ВІДПОВІДАЛЬНИХ ДЕТАЛЕЙ З АЛЮМІНІЄВИХ СПЛАВІВ ТА 
МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЇХ ЯКОСТІ ............................................................... 17 

Грек О.В., студент, Жигилій Д.О., доцент, СумДУ, Суми, Україна  
ЧИСЛОВЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗУБЧАСТОГО ЦИЛІНДРИЧНОГО РЕДУКТОРА ЯК 
ЕЛЕМЕНТА МЕХАНІЗАЦІЇ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА ............................................... 19 

Сезоненко М.О., магістрант, Бондарев С.Г., к.т.н., доцент, Юрченко О.Ю., ст. викладач, 
СНАУ, Суми, Україна  
РОЗШИРЕННЯ МОДЕЛЬНОГО РЯДУ ДВИГУНІВ ШЛЯХОМ ЗБІЛЬШЕННЯ 
ПОТУЖНОСТІ ТА КРУТНОГО МОМЕНТУ ............................................................................... 20 

Редько Є.М., магістрант, Барабаш Г.І., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ЕВОЛЮЦІЯ КОНСТРУКЦІЇ АВТОМОБІЛІВ: ВІД МЕХАНІЧНИХ ДО 
ЕЛЕКТРОННИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ .................................................................................. 22 

Дзюра В.О., д.т.н., проф., Дживак Т.Р., ТНТУ, Тернопіль, Україна  
ЗБІЛЬШЕННЯ РЕСУРСУ ЕЛЕМЕНТІВ ДВИГУНІВ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРАННЯ 
ШЛЯХОМ ФОРМУВАННЯ РЕГУЛЯРНИХ МІКРОРЕЛЬЄФІВ ............................................... 23 

Бородіна В.В., Ващенко Б.В., Ворушило В.С., Колноокий Р.К., Піскун Р.Г., Шульженко В.В., 
Пономаренко Р.В., Кобілєва Д.Г., магістранти, СНАУ, Суми, Україна  
СУЧАСНІ МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ШАРІВ ДЕТАЛЕЙ 
РОТОРНИХ МАШИН, ЗАДІЯНИХ В СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ ЧАСТИНА 2 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ВІДЦЕНТРОВИХ 
КОМПРЕСОРІВ ............................................................................................................................... 24 



 

137 

Стечишин М.С., д.т.н., професор, Машовець Н.С., к.т.н., доцент, Корінний А.В., аспірант, 
Здоренко Д.В., аспірант, ХНУ, Хмельницький, Україна  
ВПЛИВ БЕЗВОДНЕВОГО КАРБОАЗОТУВАННЯ В ТЛІЮЧОМУ РОЗРЯДІ НА 
КОРОЗІЙНО-МЕХАНІЧНЕ ЗНОШУВАННЯ КОНСТРУКЦІЙНИХ СТАЛЕЙ ....................... 30 

Сезоненко М.О., магістрант, Бондарев С.Г., к.т.н., доцент, Юрченко О.Ю., ст. викладач, 
СНАУ, Суми, Україна  
ВПЛИВ ЗБІЛЬШЕНОЇ ПОТУЖНОСТІ ДВЗ НА ОКРЕМІ ЙОГО ЧАСТИНИ ......................... 32 

СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ НА ТРАНСПОРТІ»  
Семірненко Ю.І., к.т.н., доц., СНАУ, Суми, Україна  

ПРОБЛЕМИ ВЗАЄМОДІЇ ВИДІВ ТРАНСПОРТУ ПІД ЧАС ВОЄННОГО СТАНУ ............... 33 
Ярошенко П.М., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  

ПРО ВИЗНАЧЕННЯ ПОТРЕБ В ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБАХ АГРАРНОГО 
ПІДПРИЄМСТВА ............................................................................................................................ 34 

Семірненко Ю.І., к.т.н., доц., СНАУ, Кривошап Р.В., головний спеціаліст КПСМР 
«Електроторанс»,  Суми, Україна  
РОЛЬ СИСТЕМИ «ШЛЯХ» В АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕННЯХ .................................... 36 

СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ»  
Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ  

ВИКОРИСТАННЯ МІНЕРАЛЬНО-БІЛКОВОЇ ПАСТИ У ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБІВ ІЗ 
РИБНОЇ СІЧЕНОЇ МАСИ ............................................................................................................... 39 

Кучерина О. О., здобувач СВО «Бакалавр», Синенко Т. П., доктор філософії (PhD), СНАУ, 
Суми, Україна  
ТЕХНОЛОГІЯ СУШІННЯ ПАСТИЛИ З ПІДВИЩЕНОЮ БІОЛОГІЧНОЮ ЦІННІСТЮ ...... 40 

Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ  
ВИКОРИСТАННЯ КРУПИ КІНОА У ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЦЮ ФАРШИРОВАНОГО ............ 42 

Поварова Н.М., к.т.н., доцент, Луцький В.В., аспірант, Одеський національний 
технологічний університет, м. Одеса  
ВИКОРИСТАННЯ ШКІРИ СВИНЕЙ ДЛЯ ОТРИМАННЯ КОЛАГЕНОВОЇ 
СТРУКТУРОУТВОРЮЮЧОЇ ДОБАВКИ .................................................................................... 43 

Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ  
ВИКОРИСТАННЯ ЧАЮ ТА КОКТЕЙЛІВ НА ЙОГО ОСНОВІ ............................................... 45 

Маренкова Т.І., ст. викладач, СНАУ  
ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА СТАБІЛЬНІСТЬ МОЛОЧНОЇ ПІНИ ПРИ 
СТВОРЕННІ ЛАТТЕ-АРТ .............................................................................................................. 46 

Івашина С.А., студентка, СНАУ, Суми, Україна  
ХАРЧОВІ ВІДХОДИ В СУЧАСНІЙ ХАРЧОВІЙ СИСТЕМІ ..................................................... 48 

Yu Shuqi Doctor of Philosophy PhD, Lecturer, Dang Yuyu, Master, Мazurenko I. Doctor 
Technical Sciences, Professor, Academician Academy of Higher Education of Ukraine, Hunan 
University of Humanities, Science and Technology, China  
CREATION OF PRODUCTS WITH THE INTENDED FUNCTION OF THERAPEUTIC 
AND PREVENTIVE PURPOSES BASED ON RAW MATERIALS OF PLANT ORIGIN 
AND EXTRACT OF MEDICINAL PLANTS .................................................................................. 49 

Сущок В.О., студентка, Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
РОЛЬ АВТОМАТИЗАЦІЇ У ЗМНШЕННІ ВІДХОДІВ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ 
ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ............................................................................................................ 51 

Харченко А.Р., студентка, Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
QR-МЕНЮ, ЯК ЗАСІБ УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 
РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА ........................................................................................... 52 



 

138 

Xie Jing, Doctor of Food Science PhD, Lecturer, Shao Weigang, Master, Мazurenko I., Doctor 
Technical Sciences, Professor, Academician Academy of Higher Education of Ukraine, Hunan 
University of Humanities, Science and Technology, China  
MEDICINAL PLANT RHIZOMA SMILACIS GLABRAE (土茯苓), AS THE MAIN 
COMPONENT OF FUNCTIONAL PRODUCTS ............................................................................ 53 

Винник А.О., студентка, Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ КОНТРОЛЕРІВ «RASPBERRY PI» У 
ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ .................................................................................................... 55 

Винник А.О., студентка, Савченко М.Ю., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ КОНТРОЛЕРІВ «ARDUINO» У 
ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ .................................................................................................... 56 

Курант Д.В., студент, СНАУ, Суми, Україна  
УЛЬТРАЗВУКОВІ РІВНЕМІРИ ЇХ ПЕРЕВАГИ І НЕДОЛІКИ .................................................. 57 

Кучерина О.О., студентка, СНАУ, Суми, Україна  
ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ З АВТОМАТИКИ ................................................... 58 

Кучерина О.О., студентка, СНАУ, Суми, Україна  
КЛАСИФІКАЦІЯ ПРИЛАДІВ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ................................ 59 

Пономаренко А. В. , студент, Савченко М.Ю. к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ВИКОРИСТАННЯ МПК У ПЛОДООВОЧЕВОМУ ВИРОБНИЦТВІ, ПРИКЛАД НА 
ОБЛАДНАННІ ................................................................................................................................. 60 

Сущок В.О., студентка Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
СИСТЕМИ SCADA. ЇХ РОЛЬ В ХАЧОВІЙ ПРРОМИСЛОВОСТІ ........................................... 61 

Мірошниченко А.Р., студент, Савченко М.Ю., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ЗАСОБИ АВТОМАТИЗАЦІЇ В ЗАКЛАДАХ РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА .............. 62 

Пекельник Р.Д., студент, Савченко М.Ю. к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
РЕСТОРАННА ПРОГРАМА POSTER. ІСТОРІЯ, ФУНКЦІЇ ТА ПРИЗНАЧЕННЯ ................. 63 

Пекельник Р.Д., студент, Савченко М.Ю., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
МІКРОПРОЦЕСОРИ В РІЗНИХ ХАРЧОВИХ ПРОМИСЛОВОСТЯХ ТА ЇХ 
ВИКОРИСТАННЯ ........................................................................................................................... 64 

Попова А.О., студентка, Савченко М.Ю., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
РОБОТОТЕХНІКА В РЕСТОРАННІЙ ІНДУСТРІЇ ..................................................................... 66 

Сущок В.О., студентка, Савченко М.Ю., к.т.н., доцент Сумського НАУ  
БЕЗКОНТАКТНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА САМООБСЛУГОВУВАННЯ В 
РЕСТОРАНАХ. ВПЛИВ НА ДОСВІД КЛІЄНТІВ ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ ................. 68 

Radchuk Oleg, Ph.D., Associate Professor, Sumy National Agrarian University  
ASPECTS OF CORRECT DESIGN IN MECHANICAL ENGINEERING FOR THE FOOD 
INDUSTRY ....................................................................................................................................... 69 

Savchenko M., Ph.D., Associate Professor,  Sumy National Agrarian University  
INNOVATIVE ACTIVITIES IN THE MEAT INDUSTRY ............................................................ 70 

Харченко А.Р., студентка гр. ХТ2201-01 ФХТ  
РОЛЬ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ КОНТРОЛЕРІВ У МОДЕРНІЗАЦІЇ ХАРЧОВОЇ 
ПРОМИСЛОВОСТІ ......................................................................................................................... 71 

Дзюба Я. С., магістрант, СНАУ, Суми, Україна  
ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ ЛЮПИНУ У ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА 
КОНСЕРВІВ ..................................................................................................................................... 72 

Кучерина О.О., студентка гр. ХТ2201-2 ФХТ  
КЛАСИФІКАЦІЯ КОНТРОЛЬНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ ...................................... 74 

Пономаренко А. В., студент, СНАУ, Суми, Україна  
ВИКОРИСТАННЯ МПК У МОЛОЧНІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ, ПРИКЛАД НА 
ОБЛАДНАННІ ................................................................................................................................. 75 



 

139 

Сущок В.О., студентка, Савченко М.Ю. к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
РОЗУМНА КУХНЯ: АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСІВ ПРИГОТУВАННЯ ЇЖІ ТА 
УПРАВЛІННЯ ОБЛАДНАННЯМ ................................................................................................. 76 

Мішан Д. М., магістрант, СНАУ, Суми, Україна  
УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ХЛІБА ПОДОВЖЕНОГО ТЕРМІНУ ЗБЕРІГАННЯ ...... 76 

Фісенко С. А. , студентка, СНАУ, Суми, Україна  
СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ ВИРОБНИЦТВА ВАРЕНИКІВ ............................................................. 77 

Фісенко С. А., студентка, Савченко М.Ю. к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ТЕХНІКА ТА ТЕХНОЛОГІЇ ВДОСКОНАЛЕННЯ СЕНСОРНИХ ПОКАЗНИКІВ 
ВАРЕНИКІВ ..................................................................................................................................... 79 

СЕКЦІЯ «ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ»  
Кожушко А.П., професор, СНАУ, Суми, Україна  

BALLASTING OF WHEELED TRACTORS TO REDUCE THE EFFECT OF 
DISTURBING FORCES DURING TRANSPORT OPERATIONS................................................. 81 

Барабаш Г.І., к.т.н., доцент,  Гузь О.І., аспірант,  Батюк Л.М., зав. лабораторії, Сумський 
національний аграрний університет, м. Суми, Україна  
ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ ЗАСТОСУВАННЯ СМУГОВОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ 
(STRIP-TILL) ПРИ ВИРОЩУВАННІ СОНЯШНИКА ................................................................ 82 

В’юненко О.Б., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ПЕРЕВАГИ І ТЕНДЕНЦІЇ ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У 
ЛАНДШАФТНОМУ ДИЗАЙНІ ..................................................................................................... 83 

Коновал Є.В., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ СІВАЛКИ ТОЧНОГО ВИСІВУ 
ПРОСАПНИХ КУЛЬТУР ТИПУ HORSCH MAESTRO .............................................................. 85 

Мікуліна М.О. к.е.н.. доцент, Губка Б.В., бакалавр СНАУ, Суми  
РОЛЬ АГРАРНОГО ВИРОБНИЦТВА У ЗАБЕЗПЕЧЕНІ ПРОДОВОЛЬЧОЇ БЕЗПЕКИ 
УКРАЇНИ .......................................................................................................................................... 86 

Барабаш Г.І., к.т.н., доцент, Шутко В.В., аспірант, Батюк Л.М.,  зав. лабораторії 
Сумський національний аграрний університет, м. Суми, Україна  
ОСНОВНІ ЕЛЕМЕНТИ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ СОНЯШНИКУ В УМОВАХ 
ЛІСОСТЕПУ ..................................................................................................................................... 87 

Кожушко А.П., професор, СНАУ, Суми, Україна  
JUSTIFYING THE INTRODUCTION OF ELECTRIC DRIVE IN LOW POWERED 
WHEELED TRACTORS .................................................................................................................. 89 

Лебедєв А.Т., д.т.н.,  професор, Рапута В.В., аспірант, СНАУ, Суми, Україна  
ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА ПРИ ВИРОЩУВАННІ 
СОНЯШНИКА ................................................................................................................................. 90 

Маландій Я.О., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ ІЗ 
ЗАСТОСУВАННЯМ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА .................................................. 91 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Майборода Д.Ю. магістрант, СНАУ, Суми  
ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАТРОННОЇ СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ ТОЧНОСТІ РОБОТИ 
ВИСІВНОГО АПАРАТУ ГІДРОСІВАЛКИ .................................................................................. 92 

Тирусь М.Л., доцент, Львівський національний університет природокористування, Львів, 
Україна  
ОПТИМАЛЬНА ГЛИБИНА СІВБИ АМАРАНТУ ....................................................................... 93 

Коновал Є.В., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ДОЦІЛЬНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОННОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 
СІВАЛКОЮ ТОЧНОГО ВИСІВУ ПРОСАПНИХ КУЛЬТУР ТИПУ HORSCH 
MAESTRO......................................................................................................................................... 95 



 

140 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Діченко В. Ю. магістрант, СНАУ, Суми  
ОБГРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ЧИЗЕЛЯ-ГЛИБОКОРОЗПУШОВАЧА З 
ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДІВ МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ .......... 96 

Ширяєв  Д.О., магістр, Зубко В.М., д.т.н.., професор, СНАУ, Суми, Україна  
ВИКОРИСТАННЯ СУПУТНИКОВИХ НАВІГАЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ КОЛІСНОГО МТА ............................................. 97 

Лебедєв А.Т., д.т.н.,  професор, Рапута В.В., аспірант, СНАУ, Суми, Україна  
ВПЛИВ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА НА ЕФЕКТИВНІСТЬ МАШИННО-
ТРАКТОРНОГО ПАРКУ ................................................................................................................ 98 

Маландій Я.О., магістр, Хворост Т.В., к.е.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО 
АГРЕГАТУ ШЛЯХОМ ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА ............ 99 

D. Prykhodko, master's student, T. Khvorost, supervisor Ph.D., associate professor, Sumy 
National Agrarian University, Sumy, Ukraine  
ENHANCING MACHINE-TRACTOR UNIT EFFICIENCY THROUGH PRECISION 
FARMING SYSTEMS .................................................................................................................... 101 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Майборода Д.Ю. магістрант, СНАУ, Суми  
АНАЛІЗ І ОБГРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ МЕХАТРОННОЇ СИСТЕМИ 
КОНТРОЛЮ ТОЧНОСТІ ВИСІВУ В ГІДРОСІВАЛКАХ ......................................................... 103 

Авраменко А.М., магістрант, Шуляк М.Л., д.т.н., професор, СНАУ, Суми, Україна  
ВПРОВАДЖЕННЯ GPS У СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО ....................................................... 104 

Сердюк А.А., магістрант, Бондарев С.Г., к.т.н., доцент, СНАУ, Юрченко О.Ю., 
ст. викладач, СНАУ, Суми, Україна  
РОЛЬ ТА МІСЦЕ ПІСЛЯПОСІВНОГО ПОВЕРХНЕВОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ .............. 105 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Новак О.В. магістрант, СНАУ, Суми  
ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ Й ОБГРУНТУВАННЯ 
ПАРАМЕТРІВ КОНСТРУКЦІЇ МОТОБЛОКА З ЛЕМІШНО-ПОЛИЦЕВИМ ПЛУГОМ ..... 106 

Редько Є.М., магістрант, Барабаш Г.І., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТУРБІНИ АВТОМОБІЛЯ ............................................................................. 108 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Ракитянський В.О. магістрант, СНАУ, Суми  
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ГРУНТІВ РІЗНОЇ ТВЕРДОСТІ НА ТЕХНІКО-
ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ МТА ПРИ ВИКОНАННІ ОРНИХ РОБІТ ................................ 109 

Гончар Д.О., магістрант, СНАУ, Суми, Україна  
МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВЕБ-СЕРВІСУ ОЦІНКИ 
БАЛАНСУ ҐУМУСУ ТА ПОЖИВНИХ РЕЧОВИН У ҐРУНТІ ................................................ 111 

Шевченко М.С., магістрант, Шуляк М.Л., д.т.н., професор, Мудрий Я.В., здобувач PhD,  
СНАУ, Суми, Україна  
ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ ДИСТАНЦІЙНОЇ ДІАГНОСТИКИ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 
ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ 
ТЕХНІКИ ........................................................................................................................................ 112 

Сердюк А.А., магістрант, Бондарев С.Г., к.т.н., доцент, Юрченко О.Ю., ст. викладач, 
СНАУ, Суми, Україна  
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ДРОБЛЕННЯ ГРУДОК НА ПОВЕРХНІ ГРУНТУ 
ВПРОДОВЖ ВИКОНАННЯ ОПЕРАЦІЇ ПІСЛЯПОСІВНОГО ПОВЕРХНЕВОГО 
ОБРОБІТКУ .................................................................................................................................... 113 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Задорожний Є.В. магістрант, СНАУ, Суми  
ОБГРУНТУВАННЯ РЕЖИМІВ РОБОТИ ТА ПАРАМЕТРІВ ІНЖЕКТОРНИХ 
РОЗПОДІЛЮВАЧІВ ПЕСТИЦИДІВ ........................................................................................... 114 

Авраменко А.М., магістрант, Шуляк М.Л., д.т.н., професор, СНАУ, Суми, Україна  
ДИСТАНЦІЙНЕ ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ ДЛЯ ПОЛІПШЕННЯ УРОЖАЙНОСТІ 
КУЛЬТУР ........................................................................................................................................ 115 



 

141 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Хвостенко С.В. магістрантка, СНАУ, Суми  
ОБГРУНТУВАННЯ КОНСТРУКЦІЇ ТА РЕЖИМНИХ ПАРАМЕТРІВ РОБОЧИХ 
ОРГАНІВ ПЕРЕСУВАЛЬНОГО КОМПЛЕКСУ ЗРУШУВАННЯ ........................................... 117 

Спичак І. О., студент, Саржанов Б. О., доцент, СНАУ, Суми, Україна;  
ТОЧНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО І ЙОГО ПРОБЛЕМИ ПІД ЧАС ВІЙНИ ........................................ 118 

Мікуліна М.О. к.е.н..доцент, Макушенко О. В. магістрант, СНАУ, Суми  
ДОСЛІДЖЕННЯ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ ПРОЦЕСУ СЕПАРАЦІЇ ЗЕРНОВОГО 
МАТЕРІАЛУ .................................................................................................................................. 120 

Ярошенко П.М., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна, Мартинюк А.В. к.т.н., доцент, ХНУ, 
Хмельницький, Україна  
ПРО СУЧАСНІ АГРЕНАТИ ДЛЯ ВНЕСЕННЯ І ЗАРОБЛЯННЯ В ГРУНТ РІДКИХ 
ДОБРИВ ТА ГЕРБІЦИДІВ............................................................................................................ 121 

Головач А. Л. , студентка, СНАУ, Суми, Україна  
МАШИНИ ДЛЯ ВИДАЛЕННЯ ДОМІШОК , ЩО ВІДРІЗНЯЮТЬСЯ ВІД ЗЕРЕН 
ОСНОВНОЇ КУЛЬТУРИ ЗА ШИРИНОЮ І ТОВЩИНОЮ ...................................................... 122 

Котляревський І.В. аспірант, Андрієнко О.В. студент, Рябка Д.О. студент, Харченко 
Ф.М., к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ТРАВМУВАННЯ ЗЕРНА ПРИ ПІСЛЯЗБИРАЛЬНІЙ ОБРОБЦІ ............................................. 123 

Ширяєв  Д.О., магістр, Зубко В.М., д.т.н.., професор, СНАУ, Суми, Україна  
ПЕРЕВАГИ ВИКОРИСТАННЯ СУПУТНИКОВИХ НАВІГАЦІЙНИХ СИСТЕМ У 
РОБОТІ КОЛІСНИХ МАШИННО-ТРАКТОРНИХ АГРЕГАТІВ ............................................ 125 

Мілівський В.К. здобувач вищої освіти ступеня магістр, Тіхонов О.В. к.т.н., доцент, 
Рибалко І.М. д.т.н., доцент, ДБТУ, Харків, Україна  
ЩО ДО ПИТАННЯ ВІДНОВЛЕННЯ ВИРІЗНИХ РОБОЧИХ ОРГАНІВ ДИСКОВИХ 
БОРІН .............................................................................................................................................. 126 

Шевченко М.С., магістр, Шуляк М.Л., д.т.н., професор, Майоров О.В., здобувач PhD, 
СНАУ, Суми, Україна  
ВПРОВАДЖЕННЯ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ В 
АГРАРНОМУ СЕКТОРІ ............................................................................................................... 128 

Буяло Е.С., студент, , СНАУ, Суми, Україна  
ТРІЄРИ В СОРТУВАННІ ЗЕРНА: ТЕХНОЛОГІЇ ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ ................................ 129 

Заплюсвічка А.В., студент, Андрієнко О.В., студент, Рябка Д.О., студент, Харченко Ф.М., 
к.т.н., доцент, СНАУ, Суми, Україна  
ДОСЛІДЖЕННЯ ТРАВМУВАННЯ ЗЕРНА ПІСЛЯ ШНЕКОВОГО ТРАНСПОРТЕРУ ....... 131 

Головань Д.І., студент, Рябка Д.О., студент, Пономарьов М.Л., студент, Харченко C.O., 
д.т.н., професор, СНАУ, Суми, Україна  
МЕТОДИКА ТА РЕЗУЛЬТАТИ ІДЕНТИФІКАЦІЇ АЕРОДИНАМІЧНИХ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ ЗЕРНА ............................................................................................................ 132 

Стельмах А.М., аспірант, Рябка Д.О., студент, Харченко C.O., д.т.н., професор,  СНАУ, 
Суми, Україна  
МЕТОДИКА ТА РЕЗУЛЬТАТИ ПОДІЛУ НАСІННЄВИХ СУМІШЕЙ ЗА РОЗМІРАМИ ... 134 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Наукове видання  
 
 
 
 

ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ  
В ІНДУСТРІЇ 5.0  

 

Збірник тез за матеріалами  
30-ої міжнародної  

науково-практичної конференції 
(21-23 жовтня 2024 р.)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Суми, Сумський НАУ, РВВ, вул. Г. Кондратьєва, 160 
 
 
 

Підписано до друку 18.10.2024 р. Формат А5. 
Гарнітура Times New Roman. Умовних друкованих аркушів __. 

Тираж 100 примірників. замовлення №___ 
 
 



 

 

 
 
ТОВ «ТРІЗ» (Товариство реалізації інженерних завдань) об'єднує кваліфіко-

ваних фахівців у галузі відцентрових машин, їх систем та вузлів. Початок виро-
бничої діяльності підприємства – 1990 рік. 

Має сертифікат на проведення робіт у хімічній, нафтохімічній та газовій 
промисловості з проектування, ремонту, модернізації та експлуатації, автор-
ського нагляду за виготовленням, випробуванням, пусконалагодженням та віб-
родіагностичним обстеженням насосного, компресорного, турбінного, турбоге-
нераторного, газового обладнання, їх окремих вузлів та систем управління. 

Основний вид діяльності – модернізація компресорного та насосного облад-
нання за власною технологією. В даний час успішно експлуатуються понад 130 
найменувань відцентрового обладнання, що пройшло модернізацію за техноло-
гією «ТРІЗ». Результати експлуатації підтверджують високу економічну ефек-
тивність та надійність модернізованих агрегатів. 

Спільно з великими хімічними та нафтохімічними підприємствами України 
накопичено величезний практичний досвід з діагностики, підвищення ефектив-
ності та надійності відцентрового обладнання, який представлений у низці пуб-
лікацій, а також у доповідях на галузевих, міжгалузевих та міжнародних семі-
нарах та конференціях. Конструкторські розробки захищені патентами. 

«ТРІЗ» є засновником та організатором семінару «Безпека експлуатації 
компресорного та насосного обладнання», основна мета якого – відновити тра-
дицію щорічних зборів головних механіків підприємств хімічної та нафтохіміч-
ної промисловості. 

Нашими постійними замовниками є: 
- Одеський припортовий завод; 
- ВАТ «ДніпроАЗОТ» м.Дніпродзержинськ; 
- НАК «АЗОТ» м. Новомосковськ; та інші. 
У своїй роботі «ТРІЗ» застосовує сучасне діагностичне обладнання, має по-

тужну комп'ютерну мережу і пакети оригінального програмного забезпечення 
для проведення всіх видів міцнісних, динамічних, теплових, газодинамічних та 
інших видів розрахунків. Конструкторська документація виконується з сучас-
них графічних систем. 

Підприємство динамічно розвивається, постійно нарощує обсяги виробниц-
тва та розширюючи власну виробничу базу. 
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