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Собівартість С1 при впровадженні обкатування склала 
74,45 грн (Зш-к = 18,60 грн; Ро = 37,75 грн; О = 18,10 грн).

Тоді

Ев = (С1 – С2)Пр = (177,35 – 74,45) · 64 = 6585,6 грн.

Скорочення експлуатаційних витрат ∆Се на заводі-
виготівнику може бути визначено за формулою:

∆Се = [(Nб1Сб1 – Nб2Сб2)Дб + (Nк1 – Nк2)СкДк + СпНч(Nс1 – Nс2)] / Т, (4)

де N1, N2 – кількість замін зношених деталей до і після засто-
сування обкатування за весь термін служби машин (індекси б 
і к – відповідно для змінних блоку та канату);

С1 і С2 – вартість деталей до і після застосування обкатування;
Д – кількість деталей, що входять до виробу;
Сп – вартість однієї години простою;
Нч – середня норма часу на заміну;
Nc1, Nc2 – середня кількість замін до і після застосування

обкатування;
Т – термін служби машини.
При розрахунку ∆Се було прийнято такі вихідні дані: вар-

тість канатного блоку і канату (за вирахуванням вартості 
відходів) відповідно дорівнює 5386 і 29980 грн; збільшення 
терміну служби деталей у 4 рази, відповідно канатного блоку 
до 1,5 року і канату до 3,3 років; час на заміну – 8 годин, вар-
тість однієї години простою судоперевантажувача (за даними 
РМЦ) – 1800 грн, термін служби – 20 років.
∆Се = [(78 · 5386 – 16 · 5283,1) · 2 + (15 – 6) · 29980 · 2 + 1800 · 8 · (47 – 11)] : 20 =

= 86459,84 грн.
Економічний ефект (для споживача) від впровадження 

розраховуємо за формулою (2):

Ес = 86459,84 · 1 + 0,2 · 6585,6 = 87776,96 грн.

Річний економічний ефект по двом судоперевантажува-
чам ВАТ «МГЗ» складе ∆Се = 87776,96 = 175500 грн.

Впровадження процесу обкатування канатних блоків ав-
токранів ВАТ «Миколаївбудмеханізація» дало річний еконо-
мічний ефект 20500 грн за рахунок підвищення контактної 
міцності у 3-4 рази, зниження трудовитрат на обробку робочої 
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поверхні канатних блоків та підвищення довговічності самих 
канатних блоків.

Загальний річний економічний ефект від впровадження 
обкатування стальних деталей з метою підвищення їх контак-
тної міцності Ер = 175500 + 20500 = 196000 грн.

Висновки. Отже, обкатування роликами робочого профілю 
канатних блоків підвищує їх контактну міцність, а отже і дов-
говічність у 3-4 рази. Відповідно підвищилася і довговічність 
канатів, оскільки був усунений перегин дротиків канату на не-
рівностях зношеного блоку. При цьому досягається високий 
економічний ефект при незначних капітальних вкладеннях.
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ДОСЛІДЖЕННЯ НАДІЙНОСТІ ПІДСИСТЕМ 
ЗЕРНОЗБИРАЛЬНОГО КОМБАЙНУ
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Національний університет біоресурсів і природокористування України

Наведено результати теоретичних досліджень показників надій-
ності підсистем зернозбиральних комбайнів для ефективного прове-
дення польових робіт зі збору врожаю в короткі періоди жнив. 

Ключові слова: жниварка, граф переходів, інтенсивність відмов,
технічна система, ланцюгове з'єднання.

Постановка проблеми. Зернозбиральні комбайни пред-
ставляють собою складні багатоопераційні машини. Специфі-
кою їх роботи є інтенсивна експлуатація протягом короткого 
періоду календарного року. Вони працюють приблизно один 
місяць на рік при збиранні врожаю зернових і це обумовлює 
особливі вимоги до їх надійності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій вказує на не-
достатній рівень технологій виробництва і якості застосову-
ваних матеріалів, знижують надійність машин, сприяють 
розвитку зношувальних, втомлюючих, корозійних та інших 
процесів, що розширюють період збільшення інтенсивності 
відмов [1]. Фактично, існуюча зернозбиральна техніка зде-
більшого працює при поступовому зниженні рівня надійності 
основних підсистем, що забезпечують технологічний процес 
збору врожаю [2-4]. 

Нестабільність стану, умов експлуатації і бази технічного 
обслуговування сільськогосподарської техніки, у тому числі і 
зернозбиральних комбайнів, суттєво ускладнює визначення 
показників їх надійності.

Метою роботи є дослідження показників надійності під-
систем зернозбиральних комбайнів для ефективного прове-
дення польових робіт зі збору врожаю в короткі терміни жнив.

Результати досліджень. Згідно з класичною схемою зер-
нозбиральні комбайни складаються з таких основних вузлів, 
що забезпечують їх функціонування: жниварка (підбирач) 
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зернової маси, молотильний апарат, клавішний соломотряс, 
грохот, елеватор, решітний стан, бункер з вивантажувальним 
пристроєм.

З позиції надійності така технічна система представляє 
собою послідовне ланцюгове з'єднання підсистем (рис. 1).

бункер з 
вивантажу-
вальним 
пристроєм

7

решітний 
стан

6

елеватор

5

грохот

4

клавішний 
соломотряс

3

молотильний 
апарат

2

жниварка 
(підбирач)

1

Рис.1. Загальна структурна схема надійності зернозбирального комбайну

Як відомо, послідовне з'єднання є, як правило, основним 
з'єднанням для механічних систем. Ймовірність безвідмовної 
роботи у такому разі визначається за формулою [3]:

1

( ) ( )
n

с і
i

P t P t
=

= ∏ , (1)

де Pi(t) – ймовірності безвідмовної роботи складових підсистем;
і = 1…п – порядковий номер підсистеми.
Недоліком послідовного з'єднання є те, що зі збільшенням 

кількості підсистем (ускладненням техніки) рівень надійності 
без застосування спеціальних заходів неминуче падає.

У свою чергу кожна з підсистем комбайну може бути пред-
ставлена, як своя система, що складається з підсистем меншо-
го рангу, а також окремих елементів. У результаті визначається 
ієрархія побудови комбайну з позиції надійності, починаючи 
з загальної конструкції до його елементів. Аналіз такої струк-
тури дає можливість виявлення впливу елементів і складових
конструкції на загальний рівень надійності комбайну.

Жниварка (хедер) зернозбирального комбайну представ-
ляє собою самостійну підсистему, що агрегатується з основною 
частиною машини. Складовими жниварки є ріжучий апарат, 
шнек, мотовило, похила камера з транспортером.

Всі рухомі елементи жниварки переміщуються завдяки 
приводу від енергетичної установки комбайну. Таким чином, 
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жниварка має складові, що утворюють свою механічну систе-
му, структурну схему надійності якої зображено на рис. 2.

На схемі представлені тільки основні складові, що визна-
чають можливість проведення технологічного процесу збору 
врожаю. Однак ця схема насамперед несе інформацію про 
зв'язки надійності в системі. З побудови видно, що, як і в по-
передній схемі, спостерігається також послідовне з'єднання 
складових.

Похила 
камера з 

транспортером

1.4

Привід

1.5

Мотовило

1.3

Шнек

1.2

Ріжучий 
апарат

1.1

Рис.2. Структурна схема надійності жниварки

Таке з'єднання, притаманне для механічних систем, може 
вважатися основним і в той же час найменш надійним із мож-
ливих. Під дією потоків подій, пов'язаних з відмовами і від-
новленнями жниварки, представляється можливим побудова 
траєкторії її поведінки в переходах зі стану в стан (рис. 3).

Рис.3. Реалізація траєкторії поведінки жниварки і переходу її в різні 
стани: □ – момент відмови; o – момент відновлення працездатності
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Траєкторія схематично відображує реальні ситуації мож-
ливих станів жниварки в періоди її експлуатації, технічного 
огляду, регулювань і відновлень. Траєкторія поведінки пред-
ставляє собою композицію потоків випадкових подій і носить 
стохастичний характер. Перехід жниварки в різні можливі 
стани може бути наглядно представлено у вигляді графу пе-
реходів (рис. 4). Він враховує не тільки можливі стани, обу-
мовлені дією потоків відмов і відновлень, а також встановлює 
зв'язки між станами у вигляді спрямованості подій та інтен-
сивності їх виникнення.

Рис.4. Граф переходів жниварки зі стану в стан при 
втраті працездатності і відновленнях

При цьому роботоздатний стан позначено «0», а відмова 
«1». Інтенсивність відмов характеризується λ з верхнім індек-
сом, що вказує на номер підсистеми, через яку відбуваються 
відмови, а індекс внизу вказує на перехід з роботоздатного 
стану в нероботоздатний. Відповідно, інтенсивність віднов-
лень позначено μ з верхнім індексом, що вказує на номер під-
системи, яка відновлена, а нижній індекс вказує на перехід з 
нероботоздатного в роботоздатний стан.

Наступним кроком диференціації комбайну на складові в 
межах жниварки є представлення останньої у поелементно-
му складі [5]. З позицій надійності ріжучий апарат може бути 
структурований таким чином (рис. 5).

ПальціСпинкаВкладишіСегменти

Рис.5. Структурна схема надійності ріжучого апарата жниварки
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Послідовне з'єднання елементів робить конструкцію враз-
ливою до будь-яких видів відмов, а самі відмови формують 
певні потоки подій, переводячи систему (жниварку) з непра-
цездатного стану в працездатний. Діями з відновлення фор-
муються зустрічні потоки, що переводять конструкцію зі стадії 
ремонту в працездатний стан.

Для шнека жниварки основними характерними пошко-
дженнями є згин або відрив гвинтів за місцями зварювання, 
згин труби з цапфами, зношування шийок цапф.

Зношування шийок цапф, як типове пошкодження, спо-
стерігається також у мотовила. Поруч з цим бувають випадки 
згину труби вала і зношування шпонкового пазу.

Найбільші пошкодження в похилій камері спостерігаєть-
ся у ланцюгового транспортера, який внаслідок зношування 
подовжується, а при розвитку тріщин втомлення виникають 
розриви ланцюга. Подовження компенсується відповідним 
натягом ланцюга, передбаченим періодичним регулюванням 
при технічному огляді.

Відмови шнека і мотовила жниварки носять здебільшого 
дискретний характер і пов’язані зі згинами деталей, обривами 
у місцях зварювання, а також необхідністю прорізання нових 
шпонкових пазів на іншому місці цапфи.

У випадках аварійних пошкоджень або граничному зно-
шуванні валів і шківів перші відновлюються наплавленням, 
а другі – заміною на нові. Таким чином, зношування і віднов-
лення працездатності деталей приводу формують свої потоки 
подій, а підсистема «привід» під дією цих потоків може знахо-
дитися у різних станах.

Основним робочим органом з обмолоту зерна є молотиль-
ний апарат. У зернозбиральних комбайнах широкого розпо-
всюдження набула 2-х барабанна система обмолоту. Загальну 
схему такого молотильного апарату представлено на рис. 6.

Підсистема «молотильний апарат» складається з вузлів і де-
талей функціонально об'єднаних між собою. Однак з позицій 
надійності молотильний апарат представляє собою механічну 
систему, призначену для видалення зерна з колоса. Відмова будь-
якої зі складових цієї підсистеми призводить до відмови всього
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агрегату. Тому блок-схема надійності може бути представлена 
послідовним з'єднанням елементів (рис. 7).

Рис.6. Схема двобарабанного молотильного апарату зернозбирального 
комбайну: 1 – приймальний бітер; 2 – перший молотильний барабан;

3 – проміжний бітер; 4 – другий молотильний барабан; 
5 – відбійний бітер; 6 – перша дека; 7 – опорна решітка; 

8 – друга дека; 9 – транспортна дошка очистки

Конструкція відрізняється мінімально можливою кількіс-
тю елементів, що необхідні для виконання функцій з обмолоту 
зерна. Вона також структурно мінімально задовольняє і вимо-
гам надійності. При такій побудові молотарки до її складових 
елементів необхідно пред'явити високі вимоги з надійності. 
Інакше внаслідок послідовного з'єднання і підрахунку рівня 
надійності, згідно з формулою (1), загальний рівень ймовірнос-
ті безвідмовної роботи буде значно зниженим.

1 2 3 4 5 6 7 8

Рис.7. Блок-схема надійності молотильного апарату 
зернозбирального комбайну (позначення відповідно до рис. 6)

Граф переходів підсистеми «молотильний апарат» в різні 
можливі стани при втраті роботоздатності складових елемен-
тів представлено на рис. 8.
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Рис.8. Граф переходів у можливі стани підсистеми «молотильний 
апарат» (позначення відповідно до рис. 6)

Як видно з конструктивної схеми (рис. 6) і блок-схеми на-
дійності (рис. 7), підсистема «молотильний апарат» відрізня-
ється багатоелементністю. Однак елементи підсистеми можна 
згрупувати за конструктивними ознаками і технологією опе-
рацій, що виконуються.

До першої групи можна віднести приймальний, проміж-
ний і відбійний бітери. Характерними дефектами для них є 
деформація лопатей, обрив і вигін гребінок. Ці пошкодження 
ліквідуються при відновленнях шляхом вирівнювання дефор-
мованих деталей і приварювання на місцях обриву.

Друга група представляє собою молотильні барабани. При-
чинами виходу їх з ладу може бути зношування бил до гра-
ничного стану (виступ ∆ ≤ 4 мм) або руйнування при аварійних 
пошкодженнях. У будь-якому випадку бичі барабанів повинні 
бути замінені на нові. При цьому така операція відновлення 
повинна бути виконана кваліфіковано в спеціалізованій май-
стерні, оскільки барабан при заміні серійних бичів потребує 
подальшого динамічного балансування. Наслідки аварійних 
пошкоджень можна зменшити, змінивши конструкцію ба-
рабана, комплектуючи його короткими бичами. При певних 
розрахунках можна отримати можливість заміни пошкодже-
них бичів в польових умовах зі збереженням зрівноваженості 
барабана не виходячи за межі допустимого дисбалансу. Крім 
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того, можливе також застосування системи автоматичного
балансування.

Подібна ситуація, але із своїми λ і μ характеристиками 
виникає і для підбарабання, які є протидіючими елементами 
відносно барабанів при вибиванні зернової маси. Відмінність 
полягає тільки у способі відновлення робочих елементів – пла-
нок. При граничному зношенні для продовження роботи вони 
розвертаються на нову робочу грань і при досягненні повного 
зношування знімаються з експлуатації, що і фіксується як від-
мова. Однак така операція з відновлення при існуючій кон-
струкції підбарабання може виконуватися тільки один раз.

Клавішний соломотряс, грохот і решітний стан. Важливою 
підсистемою у виконанні операції з сепарації вороху і відді-
лення зернової частини від соломи є клавішний соломотряс. 
Клавіші соломотрясу виконують складний просторовий рух, 
що забезпечує розділення фракцій та їх переміщення в своїх 
потоках.

Принцип роботи підсистем соломотрясу грохоту і решіт-
ного стану полягає у відтворенні необхідного для розділення 
фракцій коливально-поступального руху. Крім рідких відмов, 
пов'язаних з дефектами у матеріалах, розвитком тріщин або 
недостатнім рівнем технологічної культури виробництва, осно-
вними причинами втрати роботоздатності вказаних підсистем 
є зношування підшипників ковзання механізму приводу. Най-
більш узагальнено формування таких відмов можна розгляну-
ти на прикладі підшипника ковзання клавішного соломотрясу.

У широко розповсюджених комбайнах радянського ви-
робництва конструкції Ростовського-на-Дону заводу «Рост-
сельмаш» встановлюються дерев'яні підшипники, змащені 
мастилом. Перевагою підшипників є простота конструкції, 
можливість регулювання зазору і легка заміна при досягненні 
граничного зношення.

Узагальнюючи представлений аналіз структурної побудови 
підсистем зернозбиральних комбайнів можна відмітити, що їх 
класичні конструктивні рішення виконані переважно за ліній-
ною схемою послідовних з'єднань елементів. Це найпростіша 
реалізація машини як технічної системи, мало адаптованої до 
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реальних умов довгострокової ефективної експлуатації. При 
такій побудові складної сільськогосподарської техніки досяг-
нення необхідного рівня надійності можливо тільки за раху-
нок використання якісних і відповідних матеріалів деталей, а 
також своєчасного проведення регламентних сервісних робіт.

Висновки. Проблема підтримки необхідного рівня надій-
ності зернозбиральних комбайнів ускладнюється зміною їх фі-
зичного стану в процесі експлуатації. Об’єктивно відбуваються 
фізико-хімічні процеси зношування деталей, накопичення 
пошкоджень внаслідок втомленості матеріалів, присутні різ-
ні види забивань, перевантажень, корозійних процесів тощо. 
Тобто техніка поступово втрачає свій початковий рівень го-
товності до виконання робіт зі збору врожаю. Це природні 
процеси, що протікають і відбуваються з машинами за мірою 
збільшення їх наробітку і строку експлуатації. Альтернативою 
цьому можуть бути удосконалення конструкції і своєчасне ква-
ліфіковане проведення робіт з технічного обслуговування сис-
тем комбайнів. Завдяки таким діям можлива підтримка машин 
на необхідному рівні надійності для ефективного проведення
польових робіт зі збору врожаю в короткі строки жнив.

Таким чином, визначення показників надійності в змін-
них умовах «старіння» машин і варіацій потенціалу бази сер-
вісних обслуговувань з метою пошуку шляхів забезпечення 
необхідного рівня надійності зернозбиральної техніки пред-
ставляє собою нове наукове завдання.
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У статті розглянуто проблему створення надійних, простих, ком-
пактних, безшумних, екологічно чистих передач, які забезпечують 
високий ККД на базі планетарних фрикційних співвісних передач, за 
рахунок використання в їх конструкції композиційних матеріалів.

Ключові слова: триботехнічні вузли, композиційні матеріали, 
пари тертя.

Постановка проблеми. Системний аналіз відомих три-
ботехнічних вузлів передач показує, що найпоширенішими є 
зубчаті передачі, які можуть передавати великі крутні момен-
ти при високих обертах. Основні недоліки зубчатих передач 
полягають в складності і забезпеченні високої точності виго-
товлення, у високих шумових і вібраційних параметрах при 
роботі, а у разі поломки зуба – в неминучій аварії. Цих недо-
ліків позбавлені фрикційні передачі. Вони прості, безшумні, 
але не можуть передавати великі крутні моменти, у зв’язку 
з прослизанням, тому необхідні великі притискні зусилля, які 
передаються на вали і підшипники, що збільшують їх знос.

Аналіз останніх досліджень. Спеціальні дослідження 
авторів показали, що вказана проблема може бути вирішена 
шляхом створення планетарної фрикційної співвісної переда-
чі (ПФСП) із застосуванням спеціальних триботехнічних пар з 
композиційних матеріалів.

На сьогоднішній день відомо багато різновидів ПФСП, 
але через складність конструкцій, великих масогабаритних 
показників, прослизання, нерівномірності навантаження по 
сателітах широкого поширення вони не набули. Ускладнен-
ня конструкції призводить до зниження надійності, виходу з 
ладу окремих вузлів і пристрою в цілому, а також підвищення
вартості виготовлення.
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Вдосконалення ПФСП повинне йти шляхом спрощення 
конструкції і застосування нових матеріалів, які мають керо-
вані властивості та здатність до підвищення навантажень, які 
передаються при високій надійності, екологічності ресурсу і 
економічності.

Мета статті. Стаття присвячена системному аналізу пла-
нетарних фрикційних співвісних передач (ПФСП) та впли-
ву застосування вуглекомпозиційних матеріалів на роботу
передач.

Викладення основного матеріалу. У розробленій автора-
ми конструкції ПФСП запропоновано рішення цієї задачі шля-
хом застосування композиційних матеріалів із спеціальними 
наповнювачами, що забезпечують безшумну роботу сателітів, 
без прослизання і передачі навантаження на рівні зубчатих 
передач [3, 4].

Одним з найкращих композиційних матеріалів є вугле-
композиційний матеріал, що забезпечений фрикційними і 
демпфуючими наповнювачами, з якого виконані поверхні пар 
тертя. У такій передачі сателіти обкатуються без ковзання по 
сонячному і коронному колесу, що забезпечує значно більшу 
економічність порівняно з економічністю зубчатих передач. 
Шум і вібрації при роботі таких передач зводяться до мінімуму 
або зовсім відсутні, оскільки рівнодіюча всіх сил притискан-
ня рівна нулю – фрикційна передача із замкнутими силами 
притискання. Вали і підшипники не сприймають зусилля при-
тискання, які лімітуються допустимою контактною напру-
гою [1-3]. У таких передачах не потрібна примусова система
охолодження.

Особливість розробленої фрикційної співвісної передачі 
полягає в оснащенні вставними втулками з вуглекомпозицій-
ного матеріалу, який містить фрикційні наповнювачі на кон-
тактуючих поверхнях сонячного та коронного колеса, а також 
сателітів. Широкий спектр наповнювачів дозволяє керувати 
властивостями вуглекомпозиційного матеріалу: порошкові 
карбіди, борид і оксиди металів забезпечують високу зносос-
тійкість; тонкодисперсні вуглецеві волокна (0,2-1мм), графіт, 
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тальк та інші забезпечують стабільність фрикційних власти-
востей, хімічну стійкість, стійкість до вологи та тепла.

Фрикційна співвісна передача дозволяє передавати висо-
кий крутний момент, при малому натягненні, і зберігає висо-
кий ресурс роботи. Крім того, кожен сателіт додатково містить 
внутрішню втулку, яка виконана з вуглекомпозиційного ма-
теріалу, що містить антифрикційні наповнювачі, такі як си-
ліцирований графіт, дисульфіт молібдену, тонкодисперсний 
фторопласт та інші, що забезпечують стабільність коефіцієн-
та тертя і запобігають схопленню при локальному підвищен-
ні температури. Оснащення сателітів внутрішньою втулкою, 
яка виготовлена з вуглекомпозиційних матеріалів, що містять 
антифрикційні наповнювачі, дозволяє варіювати значенням 
коефіцієнта тертя між віссю обертання і внутрішньою втул-
кою сателіта шляхом підбору наповнювачів, що контактують 
з нею, і їх масовою часткою. Це забезпечує обертання сателі-
та на осі з малим тертям, попереджаючи знос і вібрації при 
збереженні передавального відношення, що забезпечує надій-
ність роботи, екологічність і високий ресурс передачі.

На рис. зображено схему ПФСП, яка містить корпус 1, ве-
дучий 2 та ведений вал 3, сонячне колесо 4, сателіти 5 з ося-
ми 6, водило 7, коронне колесо 8. Вставні втулки 9, 10, 11 з 
вуглекомпозиційного матеріалу, напресовані на сонячне коле-
со 4, сателіти 5 і коронне колесо 8 корпусу.

Використання в парах тертя втулок з вуглецевого компо-
зиту з наповнювачами дозволяє зменшити контактну напругу 
при фіксованому зовнішньому навантаженні по потужності 
більш ніж в три рази. В цьому випадку з'єднання водила з 
відомим колесом дозволяє передавати рух від двигуна до ви-
конавчого механізму з мінімальними втратами. За рахунок 
оптимізації структури і технології отримання вуглекомпози-
ційних втулок можна варіювати такими характеристиками, 
як модуль пружності і коефіцієнт тертя. Кількість сателітів С 
пов'язана з потрібним передавальним числом К, може бути
виражено у вигляді:

К = 12,5 / (С – 2).
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а б

Рис. Схема планетарної фрикційної співвісної передачі (ПФСП)
а – повздовжній вигляд; б – поперечний перетин по А-А

У вузлах тертя ковзання вуглекомпозиційні підшипники 
з антифрикційними і демпфуючими наповнювачами змащу-
ються водою, що забезпечує екологічність роботи.

Висновки. Конструктивно ПФСП може бути виконана в 
різних варіантах налаштування сателітів, сонячного і корон-
ного коліс. Представляє інтерес конструкція сателіта і взає-
модіючих пар в гібридному виконанні, коли маточина колеса 
сталева, а обід виконаний з вуглекомпозиту. Ефективнішою 
представляється конструкція сателіта і його осі у вуглекомпо-
зиційному виконанні із здатністю адаптації в різних умовах 
роботи.
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Досліджено особливості електропривода промислового маніпуля-
тора. Запропоновано модернізацію електромеханічної частини робо-
та шляхом заміни крокового електропривода на сервоелектропривод.

Ключові слова: електропривод, електромеханічна система, 
промисловий маніпулятор, система автоматичного керування.

Постановка проблеми. На сьогодні більшість роботів-
маніпуляторів, що використовуються у промисловості, не від-
повідають сучасним вимогам, тому гостро постає питання про 
повну заміну існуючого обладнання або його модернізацію. 
Комплексна модернізація дозволяє за достатньо невеликих ви-
трат підвищити якість виробництва.

Використання крокових двигунів у промислових маніпу-
ляторах дозволяє поліпшити точність, покращити показники 
якості керування. У багатьох випадках він набагато кращий 
на відміну від гідропневмоприводів [1]. Однак, йому при-
таманні недоліки, найбільш вагомі з яких це: непропорційні 
співвідношення між потужністю та масогабаритними показ-
никами, застосування зворотних зв’язків в таких системах 
приводить до небажаних коливальних процесів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій показав, що 
розвиток комплектних електроприводів, сервоелектроприво-
дів примушує звернути увагу на їх використання у промисло-
вих маніпуляторах замість крокових електроприводів.

Метою статті є висвітлити результати дослідження підви-
щення ефективності електромеханічної частини промислового 
маніпулятора. Для досягнення цієї мети у статті пропонується 
технічне рішення з модернізації робота УМ160Ф2.81.01 шля-
хом заміни крокового електропривода на сервоелектропривод 
Lenze 9300 [2] з двигунами серійного виробництва.
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Результати досліджень. Промисловий робот 
УМ160Ф2.81.01 [3] призначений для групового обслуговуван-
ня обладнання (переважно металорізальних верстатів з гори-
зонтальною віссю шпинделя або горизонтальним столом).

Найпростіший блок керування електричного сервоприво-
ду може бути побудований на схемі порівняння значень дат-
чика зворотного зв'язку і задавального значення, з подачею 
напруги відповідної полярності (через реле) на електродвигун. 
Більш складні схеми (на мікропроцесорах) можуть враховува-
ти інерцію приводного елемента і реалізовувати плавний роз-
гін і гальмування електродвигуном для зменшення динамічних 
навантажень і більш точного позиціонування. Потужність сер-
водвигунів в середньому складає від 0,05 до 15 кВт, а момент 
на валу двигуна (номінальний) від 0,15 до 50 Н•м і більше. 
Оскільки у сервоприводі використовуються датчики у зворот-
них зв'язках, а кроковий двигун має розімкнену систему керу-
вання, то в порівнянні з кроковим двигуном сервопривод має 
такі переваги: не висуває особливих вимог до електродвигу-
на і редуктора; велика точність позиціонування; автоматично 
компенсує люфти в приводі і його знос; гарантує максимальну 
точність (за датчиком) протягом усього терміну експлуатації; 
велика можлива швидкість переміщення елемента; витрати 
енергії пропорційні опору елемента; миттєва діагностика в 
разі поломки приводу. Сервопривод можливо використовува-
ти і з приводом елементів на базі крокового двигуна або на 
додаток до нього, до деякої міри поєднавши їх переваги.

Функціональна схема такої системи представлена на 
рис. 1. У схемі сигнал постійного струму до автономного ін-
вертора надходить з тиристорного перетворювача.

Для реалізації векторного керування необхідне точне по-
зиціонування вектора потокозчеплення, особливо при низь-
ких частотах обертання вала ротора. Досягти цього можна за 
допомогою спеціальних алгоритмів комутації силових ключів, 
наприклад ШІМ з синусоїдальним розподілом протяжності ім-
пульсів. Закони векторного керування забезпечують не тільки 
краще керування електроприводом в статичних і динамічних 
режимах, але і підвищення ККД двигуна і, відповідно, всього 

http://www.mnau.edu.ua/ua/04_04.html



201Вісник аграрної науки Причорномор’я, 
Випуск 2, 2011

приводу. При використанні у векторному керуванні датчиків 
зворотного зв’язку можна забезпечити діапазон регулювання 
до 1:1000 і більше, точність регулювання за швидкістю – соті 
долі відсотка, точність за моментом – одиниці відсотків [4].

Рис.1. Функціональна схема системи керування маніпулятором:
СД – серводвигун; РП – регулятор положення; ЗІ – задатчик інтенсивності;

РШ – регулятор швидкості; АІН – автономний інвертор; ДШ – датчик швидкості;
ДП – датчик положення; ДС1, ДС2 – датчики струму

Для параметричного синтезу системи керування маніпу-
лятором необхідні дані [5].

Коефіцієнти зворотних зв'язків за потоком, за струмом у 
контурі потокозчеплення, за струмом у контурі регулювання 
моменту та за швидкістю:

з
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2ψ
Uk = ; з
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1аб

Uk
І
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Uk = ,

де Uз – задавальна напруга; Ψ2 – потокозчеплення ротора;
І1аб – струм в каналі потокозчеплення двигуна; І1βб – струм в 
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каналі швидкості двигуна; ωrб – номінальна кутова частота
напруги статора.

Коефіцієнт передачі перетворювача напруги:

б
П

з

Uk
U

= ,

де Uб – амплітудне значення номінальної фазної напруги
обмотки статора.

За каталогом [2] стала часу перетворювача напруги ТП = 0,001 с.
Сталі часу статорного та роторного кола двигуна:

1
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= ; 2
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r

LТ
R

= ,

де σ – коефіцієнт розсіяння машини, LS – повна індуктивність 
статора, R1e – сумарний активний опір фази двигуна; Lr – по-
вна індуктивність ротора, Rr – активний опір ротора.

Передавальна функція регулятора струму у відповідності з 
налаштуванням регулятора на технічний оптимум [5]:
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Для контуру потоку будемо мати:
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Для контуру регулювання моменту отримаємо:
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Передавальна функція регулятора потоку у відповідності з 
налаштуванням регулятора на технічний оптимум [3]:

( ) 2
РП

1Т рW р
Т рΨ

+
= ,

де П ЗП

З1

4 MТ рk LТ
kΨ = .

Передавальна функція регулятора швидкості:

( )
ЗПЗШ П
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П П З2 p

21/ 2 1( )
2 2 2 1 1/ 3 r

k J рk Т рW p
Т р Т р k z k

∑⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ +
= × ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
.

Регулятор положення представляє собою інкрементальний 
енкодер, завдяки ньому у реальному часі відстежується діюче 
значення кута повороту виконавчого механізму.

Графік перехідного процесу системи керування за куто-
вою швидкістю наведено на рис. 2.

Рис.2. Перехідний процес системи керування за кутовою швидкістю

Висновки: 1. Заміна крокового електропривода на серво-
електропривод дозволяє збільшити ККД устаткування; 2. За-
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стосування сервоелектропривода дозволяє збільшити глибину 
регулювання швидкості завдяки зміні структури регуляторів, а 
також покращити точність керування; 3. Сервоелектропривод 
тієї ж потужності, що і кроковий двигун, дозволяє розвинути 
більший момент на валу зі значно меншими масогабаритними 
показниками.
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Викладено результати досліджень впливу поверхневого пластич-
ного деформування на стабільність форми деталей, визначено умови 
одержання їх стійкої форми.

Ключові слова: поверхневе пластичне деформування, залишкові
напруження, стабільність форми деталей.

Постановка проблеми. Поверхневе пластичне дефор-
мування (ППД) деталей використовується для підвищення їх 
втомної міцності, зносостійкості, якості поверхні. Поверхневе 
пластичне деформування деталей, таких як вали, вісі, шпин-
делі, штоки, ходові гвинти здійснюється при їх обкатці роли-
ками або кульками [1].

Холодне пружнопластичне деформування поверхневого 
шару деталей негативно впливає на стабільність їх форми. 
Можливе недопустиме залишкове викривлення довгомірних 
маложорстких деталей порушує нормальну роботу машин, 
особливо швидкохідних [2]. 

Мета даної роботи – дослідження впливу ППД на стабіль-
ність форми деталей, визначення умов одержання їх стійкої 
форми.

Результати роботи. Напружено-деформований стан де-
талі після зміцнювальної обкатки характеризується системою 
внутрішніх взаємоурівноважених макронапружень (напру-
жень I роду) та орієнтованих мікронапружень (напружень II 
роду). Мікронапруження виникають внаслідок пластичного 
деформування матеріалу і обумовлені скупченням дислокацій 
і перешкод.

Найбільш небезпечними, які викликають залишкові ви-
кривлення деталей, є згинальні навантаження при роботі ма-
шини. В результаті їх дії в деталях виникають постійні або 
змінні напруження, величина яких з урахуванням запасів міц-
ності не перевищує 0,4...0,5σт – межі текучості матеріалу. Тому 
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необхідно, щоб при відповідних навантаженнях форма дета-
лей була стабільною.

Основний вплив на залишкове викривлення обкатаних 
деталей чинять осьові внутрішні деформації і напруження. На 
рис. 1 показано одиничний елемент оброблюваної деталі, виді-
лений поперечними перерізами I0 – I0 та I1 – I1. Після обкатки в 
зовнішніх шарах деталі виникають осьові пластичні деформа-
ції подовження. При відсутності зв’язку між сусідніми ділян-
ками деформації розташовувалися б по лінії 1-2-3-4. Звичайно 
припускають, що поперечний переріз I1 – I1 залишається плос-
ким і займає положення I2 – I2, тоді в верхніх шарах обкатаної 
деталі виникають залишкові напруження стискання, а в се-
редині – розтягу. Виникненням напружень стискання поясню-
ють підвищення втомної міцності деталі.

Рис.1. Одиничний елемент оброблюваної деталі

При прикладанні до деталі згинаючого моменту М ≤ 0,5МТ, 
що відповідає можливим робочим навантаженням, у верхній 
половині одиничного елемента будуть тільки пружні деформа-
ції, при цьому напруження стискання зменшуються, напру-
ження розтягу – збільшуються. МТ = σТW – найбільший момент 
пружного згину деталі, W = πd3/32 – осьовий момент опору
поперечного перерізу.

У нижній половині одиничного елементу при дії напру-
жень стискання від згинаючого моменту в пластичній зоні 
попередні залишкові деформації подовження зменшуються 
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згідно з ефектом Баушингера. Внаслідок такого залишкового 
скорочення (на рис.1 скорочення показано штриховою лінією) 
в пластичній зоні поперечний переріз після розвантаження за-
йме положення I3 – I3. Оскільки розглядається одиничний еле-
мент, то кут нахилу Δφ = 1/ρ характеризує залишкову кривизну 
поздовжньої вісі деталі, а ρ – радіус кривизни вісі. Величина 
залишкової кривизни залежить від зовнішнього навантажен-
ня, механічних властивостей матеріалу деталі, її діаметру, тов-
щини пластичної зони, від режиму обкатки.

Таким чином, після зміцнювальної обкатки деталі не мають 
пружної несучої здатності. Можливі їх недопустимі залишкові 
викривлення при робочих навантаженнях, транспортуванні, 
монтажі, нагріві.

Величину залишкової кривизни Δφ доцільно визнача-
ти залежно від найбільшої пружної кривизни деталі Δφ = kφТ, 
де k – коефіцієнт стабільності, найбільша пружна кривизна 

21 Т
Т

Т d
= = , ρT – найбільший пружний радіус поздовжньої осі 

деталі, Т
Т Е

= , Е – модуль нормальної пружності.

Значення коефіцієнта стабільності визначалося експери-
ментально при чистому згині зразків діаметром Ø10 мм, робочою 
довжиною l = 200 мм зі сталей 45, 40Х, 12ХН3А після нормалі-
зації. В дослідах встановлювалася залежність залишкового про-
гину Δf від прогину при гнутті – f для зразків в початковому 
стані і після зміцнювальної обкатки. Обкатка здійснювалася на 
токарному верстаті трироликовим пружинним пристроєм. Діа-
метр роликів – 50 мм, профільний радіус – 8 мм. Сила обкатки –
1...2 кН вибиралася згідно з існуючими рекомендаціями [3].

Результати дослідів представлялися у відносних величи-
нах: ∆f * = ∆f / fТ , f * = f / fТ . Найбільший пружний прогин зраз-

ка 
2 2

8 8T T
T

l lf = = . На рис. 2 показано залежність відносного 

залишкового прогину від відносного прогину при гнутті для 
зразків зі сталі 40Х в початковому стані – крива 1, для зразків 
після обкатки – крива 2.

http://www.mnau.edu.ua/ua/04_04.html



208 Технічні науки

Рис.2. Залежність відносного залишкового прогину зразка від відносного 
прогину при гнутті. Сталь 40Х: 1 – зразки в початковому стані; 2 – зразки 

після обкатки; 3 – зразки після обкатки і знакозмінного кручення

Оскільки для чистого згину відносні значення прогину і 
кривини однакові, то крива 2 дозволяє визначити коефіці-
єнт стабільності при відповідних згинальних навантаженнях, 
k = ∆f * = ∆f / fТ .

При f * = 1, що відповідає дії на зразок в початковому стані 
найбільшого згинального моменту MТ , відносний залишковий 
прогин ∆f * = 0, а після обкатки ∆f * = k = 0,1, тобто залишковий 
прогин складає десяту частину найбільшого пружного проги-
ну. При f * = 0,5 відносний залишковий прогин ∆f * = k = 0,03. Для 
інших матеріалів зразків залежність ∆f * від f * має аналогічний 
характер.

Враховуючи, що 
2

4Т Т
lf kf k
d

∆ = = , та коли l = 1 м, М = 0,5МТ, 

то для орієнтовної оцінки величини залишкового прогину 

можливо користуватися формулою 
20...40f

d
∆ = . Наприклад 

при d = 40 мм, ∆f  = 0,5...1 мм/м, а допустиме значення величини 
залишкового прогину в машинобудуванні ∆f  = 0,03...0,05 мм/м. 
Тобто, можливе залишкове викривлення деталей після зміцню-
вальної обкатки і робочого навантаження значно перевищує
допустиме.

Для забезпечення стабільності форми довгомірних мало-
жорстких деталей після зміцнювальної обкатки їх необхід-
но піддавати знакозмінному крученню. Кручення в одному
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напрямку виконують найбільшим пружним крутним момен-
том ТТ = τТWр, а в протилежному – половинному від цього, де 

τТ – межа текучості при дотичних напруженнях, 
3

16p
dW =  –

полярний момент опору поперечного перерізу. Таке дефор-
мування приводить до значного підвищення пружної несучої 
здібності оброблених деталей, крива 3, рис. 2. Підвищення 
пружної здібності обумовлено переорієнтацією і зниженням 
попередніх залишкових мікронапружень (напружень II роду), 
а також зниженням залишкових макронапружень (напружень 
I роду). Проведені чисельні експерименти свідчать, що після 
знакозмінного кручення і вилежування протягом тижня не 
виникає залишкового викривлення деталі при дії згинального 
моменту М = 0,5...0,6МТ. Окрім знакозмінного кручення обката-
ні деталі можливо піддавати термічній або хіміко-термічній 
обробці. Для визначення раціональних параметрів таких
обробок необхідні додаткові дослідження.

Наведені дані показують можливість одержання прак-
тично стабільної форми деталей після зміцнювальної обкат-
ки і намічають шляхи побудови раціонального технологічного
процесу обкатки.

Висновки
1. Внаслідок поверхневого пластичного деформування 

можливе недопустиме залишкове викривлення довгомірих 
маложорстких деталей.

2. Для забезпечення стабільності форми довгомірних ма-
ложорстких деталей після зміцнювальної обкатки їх необхідно 
піддавати знакозмінному крученню, термічній або хіміко-
термічній обробці.
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осмысления существующих систем и классификаций показателей и тре-
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И.Г. Крылова. ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРУДОВО-
ГО ПОТЕНЦИАЛА СЕЛЬСКОГО НАСЕЛЕНИЯ УКРАИНЫ.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА РАПСА В ЮЖНОМ РЕГИОНЕ 
УКРАИНЫ.

В статье освещены основные показатели экономической 
эффективности производства рапса в сельскохозяйственных предпри-
ятиях юга Украины и выявлены закономерности их изменения за 2005-
2009 годы. Проведен анализ показателей достигнутого и прогнозируемо-
го уровня урожайности культуры.

О.В. Женчак. ВЛИЯНИЕ ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ НА ФОРМИРОВАНИЕ ПЕНСИОННЫХ ФОНДОВ В СТРАНАХ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ И ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ.

В статье проанализированы современные тенденции в финансо-
вом обеспечении населения в пенсионном возрасте. Сконцентрировано 
внимание на демографических и финансовых предпосылках пенсион-
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МЕХАНИЗМА В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ ЭКОНОМИКИ УКРАИНЫ.

В статье исследованы особенности эволюции бюджетного меха-
низма развития аграрного сектора экономики Украины. Определены 
регуляторные органы, влияющие на функционирование аграрного секто-
ра. Обоснована необходимость надлежащего государственного управле-
ния и самоуправления на всех уровнях власти для экономического разви-
тия сельского хозяйства и агробизнеса в Украине.
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ПРОДУКЦИЕЙ В ПОЛТАВСКОЙ ОБЛАСТИ.

Исследовано функционирование основных участников продоволь-
ственного рынка Полтавского региона, взаимосвязи его субъектов, 
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Рассмотрена возможность использования многоспектальных косми-
ческих снимков спутника SPOT для гумусового мониторинга почв Южной 
и Сухой Степи Украины. Рассчитаны регрессионные уравнения связи меж-
ду содержанием гумуса в поверхностном слое почвы и спектральными 
коэффициентами яркости.

С.И. Кудря. ВЛИЯНИЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ И ПОГОДНЫХ УСЛО-
ВИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ.

Доказано, что несмотря на изменения климата, предшественник был 
и остаётся наиболее влиятельным на урожайность пшеницы озимой. Уста-
новлено, что в более тёплые годы наблюдается выравнивание урожай-
ности пшеницы после пара чёрного и бобовых культур, что было обуслов-
лено комплексом благоприятных условий в предпосевной период.
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Н.В. Маркова. ВЛИЯНИЕ СРОКОВ СЕВА И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ ВИРАЩИВАНИЯ НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОС-
ТИ И КАЧЕСТВА СЕМЯН ГИБРИДОВ ПОДСОЛНЕЧНИКА.

Приведены результаты изучения влияния сроков сева, технологий 
ухода за посевами на показатели индивидуальной продуктивности гибри-
дов подсолнечника и качество их семян.

А.В. Гепенко. ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЧЕРНОЗЕМА 
ТИПИЧНОГО В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АГРОТЕХНИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ.

Исследованы водно-физические показатели чернозема типичного 
левобережной части Лесостепи Украины. Установлено, что при сельско-
хозяйственном использовании данной почвы улучшается водный режим, 
но на фоне этого идет ухудшение структурно-агрегатного состава.

М.И. Гиль, И.В. Гаевская. ПЕРСПЕКТИВНЫЙ СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ 
УРОЖАЙНОСТИ РИСА.

Обработка водным раствором мелафена семян риса сорта «Лиман» 
повышает их всхожесть на 5-8%, интенсивность прорастания и роста на 
10-16%. Срок вегетации испытуемых растений сокращается почти на две 
недели, урожайность риса увеличивается в 1,5 раза. Предварительное 
пропускание раствора мелафена через магнитное поле подковообраз-
ного магнита усиливает эффективность его действия почти в два раза. 
Полученные результаты объясняются тем, что мелафен повышает спосо-
бность корешков риса к извлечению влаги из почвы.

В.С. Топиха, С.Н. Галимов, А.И. Кислинская. ХАРАКТЕРИСТИКА ИМ-
ПОРТНОЙ ПОПУЛЯЦИИ СВИНЕЙ БОЛЬШОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ ВЕНГЕР-
СКОЙ СЕЛЕКЦИИ.

Представлена характеристика импортной популяции свиней боль-
шой белой породы венгерской селекции по происхождению, общему ін-
дексу, індексу мясистости, количеством сосков. Определены наиболее 
многочисленные и высокопродуктивные линии Курко, Джуске, Жатси. 
Приведены показатели роста и развития свиней импортного генотипа.

Л.В. Шпак. ГЕНОФОНД ОТЕЧЕСТВЕННЫХ МЯСНЫХ ПОРОД СКОТА.
Выполнен сравнительный анализ последствий аттестации в 2005 и 

2009 годах хозяйств по разведению отечественных мясных пород скота.

Н.И. Тофан. ВЛИЯНИЕ ДОБАВКИ АМИНОКИСЛОТНОЙ КОРМОВОЙ 
(ДАК) НА ПОКАЗАТЕЛИ ПРОДУКТИВНОСТИ МОЛОДНЯКА СВИНЕЙ.

В статье приведены результаты опыта по скармливанию молодняку 
свиней комбикормов с включением добавки аминокислотной кормовой 
(ДАК). Установлено, что замена протеина мясо-костной муки добавкой 
аминокислотной кормовой положительно повлияло на показатели про-
дуктивности у молодняка свиней.

Б.И. Бутаков, Д.Д. Марченко. ВНЕДРЕНИЕ СПОСОБА И ТЕХНОЛО-
ГИИ ОБКАТЫВАНИЯ РОЛИКАМИ СТАЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ В ПРОИЗВОД-
СТВО И ОЦЕНКА ЕГО ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ.

В статье описаны способ и технология обкатывания клиновым ро-
ликом рабочего профиля канатных блоков с целью снижения смя-
тия канатами их поверхностного слоя. Представлены результаты
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внедрения предлагаемой технологии в производство ОАО «Николаевский 
глиноземный завод» и ОАО «Николаевстроймеханизация». Приведена 
оценка экономической эффективности обкатывания роликами стальных 
деталей с целью повышения их контактной прочности.

К.Н. Думенко, А.И. Бойко. ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ ПОД-
СИСТЕМ ЗЕРНОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА.

Приведены результаты теоретических исследований показателей 
надежности подсистем зерноуборочных комбайнов для эффективного 
проведения полевых работ по сбору урожая в короткие сроки уборки.

Ю.В. Селезнев, А.П. Галеева, Н.В. Завирюха. ЭКОТРИБОТЕХНИЧЕС-
КИЕ УЗЛЫ БЕСШУМНЫХ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ПЕРЕДАЧ.

В статье рассмотрена проблема создания надежных, простых, 
компактных, бесшумных, экологически чистых передач, которые обеспе-
чивают высокий КПД на базе планетарных фрикционных соосных передач, 
за счет использования в их конструкции композиционных материалов.

И.С. Билюк, Д.Ю. Шарейко, А.Н. Фоменко. ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ.

Исследованы особенности электропривода промышленного манипу-
лятора. Предложена модернизация электромеханической части робота 
путем замены шагового электропривода на сервоэлектропривод.

В.А. Новошицкий. СТАБИЛЬНОСТЬ ФОРМЫ ДЕТАЛЕЙ ПОСЛЕ
ПОВЕРХНОСТНОГО ПЛАСТИЧЕСКОГО ДЕФОРМИРОВАНИЯ.

Изложены результаты исследований влияния поверхностного плас-
тического деформирования на стабильность формы деталей, определены 
условия получения их устойчивой формы.
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ABSTRACTS

I.I. Cherven, M.I. Kareba. ABOUT THE ESSENCE AND 
MEANINGFULNESS OF INVESTMENTS IN PROVIDING EFFECTIVE 
DEVELOPMENT OF AGRARIAN ENTERPRISES AND THE NECESSITY OF 
INCREASING THEIR INVESTMENT ATTRACTIVENESS.

The review of present in economic literature determinations of concept 
«investments» is done, the own point of view is outspoken. The meaningfulness 
of investment activity and the necessity of increasing investment attractiveness 
of the agrarian formings is grounded.

L.A. Yevchuk. ORGANIZATIONAL STRUCTURE OF THE ENTERPRISE 
AND THE BASIC ASPECTS OF ITS CONSTRUCTION.

The basic aspects of enterprise organizational structure construction are 
revealed. A rational structure is considered such one at which the quantity 
of informational currents will be smaller that will reduce work expenses. It is 
established that unique right organizational structure does not exist. Its each 
kind has pros and cons.

E.I. Kotikova. METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE EVALUATION 
OF STABLE DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL LAND-TENURE AT 
MICROLEVELS.

The article deals with the conducted research and critical comprehension 
of the existent systems and classi cations of indices and requirements to 
their structure. The methodological approaches to the evaluation of stable 
development of agricultural land-tenure on micro-levels, have been suggested.

O.M. Vyshnevska. REGIONAL USAGE OF NATURE-RESOURCE 
POTENTIAL OF THE AGRARIAN ENTERPRISES.

In the article the question of essence and ef ciency of use of nature-
resource potential of the agrarian enterprises is considered. It is proved 
necessity of the complex approach in oder to improve the managerial process 
in nature-resource potential with use of regional features of rural territories 
of the country.

A.N. Uzhva, A.G. Kostyrko. СONTROLING IN STRATEGIC 
MANAGEMENT SYSTEM.

The article deals with principal reasons of expedience of forming the 
controlling service as a constituent of the management of enterprise. The 
role of inspector in the management of enterprise has been described. The 
conclusions concerning tasks which are set before the system of controlling 
have been made.

O.A. Mamaluyk. SYSTEM OF MARKET MECHANISMS OF THE 
ECOLOGICAL ADJUSTING THE LAND TENURE.

In the article the system of market mechanisms of the ecological adjusting 
of land tenure has been grounded, which either compels or encourages the 
land owners and land users to realize land-protecting and resource-saving 
measures.

I.G. Krylova. DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS OF LABOR 
POTENTIAL OF UKRAINE’S RURAL POPULATION.
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The basic demographic features of the labor potential of Ukraine’s rural 
population have been analyzed. The factors that have a signi cant impact on 
their change have been de ned.

R.P. Mudrak. INTERNATIONAL EXPERIENCE OF OPERATION EARLY 
DIAGNOSIS OF FOOD SAFETY.

The article is devoted to studying international experience of the 
methodological and organizational support systems functioning early 
diagnosis of food security. With the growth of scale of Ukraine as one of the 
main global producers of food, the necessity of participation of our country 
in the organization of such systems. This lets you provide global food shocks 
long before their occurrence and, therefore, allow time to develop measures 
to protect national food security. 

It is underlined the necessity of our country’s participation in the 
organization of such systems processing. It will allow developing a complex of 
actions for protection of a national food security on time.

G.G. Ruzakova, O.V. Ruzakova. INVESTMENT POLICY AS THE 
COMPOSING ELEMENT OF ECONOMIC POLICY OF THE STATE.

This article analyzes the key features and trends of the development 
in the investment market as an object of economic and legal impact. The 
connection between the nationwide investment policy and investment policy 
of the enterprise is established. The role of regional policy in the formation of 
high-quality investments is investigated.

T.V. Pilipenko. ANALYSIS OF CROPPAGE AND ECONOMIC EFFICIENCY 
OF RAPE PRODUCTION IN SOUTHERN REGION OF UKRAINE.

The basic indices of economic ef ciency of rape production in the 
agricultural enterprises in the south of Ukraine are de ned and regularity of 
their variation for 2005-2009 are revealed.

The analysis of indices of the reached and predicted culture productivity 
level is carried out.

O. Zhenchak. INFLUENCE OF DEMOGRAPHIC AND ECONOMIC 
FACTORS ON FORMING OF PENSION FUNDS IN THE COUNTRIES OF 
CENTRAL AND EASTERN EUROPE.

In this article the modern tendencies in the  nancial providing of 
population in retirement age are analyzed. The attention is concentrated on 
the demographic and  nancial pre-conditions of the pension reform in the 
countries of Central and Eastern Europe. The statistical and econometrical 
analyses on the basis of this problem are carried out.

A.V. Zelenskiy. FEATURES OF EVOLUTION OF THE BUDGETARY 
MECHANISM IN THE AGRICULTURAL SECTOR OF UKRAINE.

The evolution features of budgetary mechanism of the development of 
agrarian sector of Ukrainian economy are examined in the article. Regulatory 
bodies that affect the functioning of the agricultural sector are de ned. The 
necessity of reasonable state management and self-government at all levels of 
state authority for the economic development of agriculture and agribusiness 
in Ukraine is proved.
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M.V. Pshenychna. KHERSON AREA PROCESSING INDUSTRY IN THE 
CONTEXT OF THE DEVELOPMENT OF AGRO INDUSTRIAL COMPLEX OF 
THE REGION.

The modern tendencies of the development of the agrarian industrial 
complex and processing industry of the region are studied. Principal problem 
aspects of agricultural and industrial enterprises activities are analyzed in this 
article.

I.A. Sevidova. ECONOMIC ASPECTS OF INNOVATIONS IN ENERGY 
CONSERVATION TECHNOLOGIES.

The economic mechanisms that allow the increasing the ef ciency of 
vegetable production greenhouse due to the use of advanced energy-saving 
technologies are analyzed.

O.M. Burova. ORGANIZATIONAL COMPONENTS OF THE 
DEVELOPMENT OF MILK-PROCESSING ENTERPRISES IN THE 
CONDITIONS OF INTEGRATION PROCESSES.

The organization of development of milk-processing enterprises in the 
conditions of integration processes is viewed in the article. The classi cation 
of the enterprises of the dairy industry and their in uence on the system of 
expenditure management is described.

M.V. Moklyak. CONDITIONS OF THE DEVELOPMENT OF THE 
AGRICULTURAL MARKET IN POLTAVA REGION.

Functioning and intercommunications of basic food market participants, 
channels of motion of agricultural products in Poltava region have been 
researched. Basic tendencies of agricultural products trade development at 
Poltava region are educed.

H.N. Savelieva. CURRENT APPROACHES TO THE ASSESSMENT OF 
THE ENTERPRISE MANAGEMENT SYSTEMS EFFICIENCY.

The major current approaches to the assessment of the management 
systems ef ciency of the agricultural enterprises are reviewed in this article. 
Particular attention is paid to the system of key management ef ciency 
indicators. Management ef ciency indicators are suggested

O.A. Sarapina. ESTIMATION OF DYNAMICS OF THE FINANCIAL 
CONVERSION OF FOOD INDUSTRY ENTERPRISES.

The results of complex estimation of food industry enterprises’  nancial 
condition in different regions of Ukraine before and after  nancial conversion 
realization are shown in this article. The results of conducted analysis 
concerning net currency  ow at the research enterprises in dynamics are 
given.

M.I. Shamray. METHODOLOGY OF ESTIMATION OF FINANCIAL 
COMPONENT OF AGRICULTURAL ENTERPRISE’S ECONOMIC SECURITY.

The question of evaluation of enterprise’s economic security has been 
investigated. The estimative methods of level of the  nancial constituent 
agricultural enterprise’s economic security are improved. An existent level is 
analyzed and the basic problems of providing agricultural enterprise’s  nancial 
safety of Zhytomyr area are identi ed. 
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S.G. Chornyy. METHOD OF DATA USAGE REMOTE SCANNING SOIL 
SURFACE INFORMATION FOR HUMUS MONITORING.

The availability of use satellite’s “SPOT” multispectral space pictures for 
humus monitoring of Southern and Dry Steppe Ukraine soil is examined. The 
regressional equations of connection between humus content in topsoil and 
spectral ratio of brilliance are calculated.

S.I. Kudrya. INFLUENCE OF PREDECESSORS AND WEATHER 
CONDITIONS ON PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT.

It is proved that despite climate changes the predecessor was and 
remains the most in uential on productivity of winter wheat. It is established 
that in warmer years alignment of wheat productivity after fallow and after 
investigated leguminous plants that has been caused by a complex of favorable 
conditions during the preseeding period is observed.

N.V. Markova. INFLUENCE OF SOWING TERMS AND TECHNOLOGICAL 
FEATURES OF GROVING ON FORMATION OF PRODUCTIVITY AND 
QUALITY OF SUNFLOWER HYBRID SEEDS.

The research results of the in uence of sowing terms, care technologies 
by crops on indicators of individual ef ciency of sun ower hybrids and quality 
of their seeds are given.

О.V. Gepenko. WATER-PHYSICAL INDEXES OF BLACK SOIL TYPICAL 
DEPENDING ON THE AGROTECHNICAL LOADING.

Water-physical indexes of black earth typical of left-bank part of Forest-
steppe of Ukraine are probed. It is set, that at the agricultural use of this 
soil the water mode is improved, but worsening of structurally aggregate 
composition goes on a background it.

М.І. Gill, I.V. Gayevska. PROMISING TECHNIQUE OF INCREASING 
THE RICE YIELD.

Treatment of rice seeds of "Lyman" varieties with water solution of 
melaphen increases their germination at 5-8%, the intensity of germination 
and growth at 10-16%. Terms of vegetation for experimental plants are 
reduced at almost for two weeks, the yield of rice increases by 1,5 times. 
Preliminary transmission of the melaphen solution through a magnetic  eld of 
horseshoe magnet increases the effectiveness of its action almost twice. The 
received results are explained by the fact that melafen enhances the ability of 
rice roots to the extraction of moisture from the soil.

V.S. Topikha, S.M. Galimov, A.I. Kislinska. DESCRIPTION OF 
IMPORTED POPULATION OF PIGS OF LARGE WHITE BREED OF THE 
HUNGARIAN SELECTION.

The description of imported population of pigs of Large White breed of 
Hungarian origin selection by a general index, the index of  eshy, the number 
of nipples is given. The most numeral and highly productive lines of Kurko, 
Dzhuske, Zhatsi have been found out. The indexes of growth and development 
of pigs of the imported genotype are resulted.

L.V. Shpak. GENE POOL OF DOMESTIC CATTLE MEAT BREEDS.
The comparative analysis of serti cation consequences of cattle meat 

breeds farms in 2005 and 2009 year has been done.
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N.I. Tofan. INFLUENCE OF AMINO-ACID ADDITIVE ON INDICES OF 
YOUNG PIGS PRODUCTIVITY.

The results of research on feeding young pigs with combined feeds 
including an amino-acid additive are adduced. It has been found out that the 
substitution of protein in meat and bone meal with the amino-acid additive has 
a positive effect on the young pigs productivity indices.

B.I. Butakov, D.D. Marchenko. APPLYING OF METHOD AND 
TECHNOLOGY OF ROLLING-OFF THE STEEL DETAILS ROLLERS IN 
INDUSTRY AND ESTIMATION OF ITS ECONOMIC EFFICIENCY.

The method and technology of rolling-off of working pro le of rope blocks 
a wedge roller with the aim of decline of crumpling ropes their upper layer is 
described in the article. The results of introduction of the offered technology 
in the production of Publicly Traded Company „Mykolaiv aluminous plant” 
and Publicly Traded Company „Mykolaivbudmechanization” are presented. An 
estimation of economic ef ciency of rolling-off by the rollers of steel details 
with the purpose of increase their pin durability is adduced.

К.M. Dumenko, А.I. Boyko. RESEARCH OF RELIABILITY OF COMBINE 
HARVESTER SUBSYSTEMS.

Theoretical research results of reliability indexes of combine harvester 
subsystems for effective realization of the harvesting in short periods are 
adduced.

Y.V. Seleznev, A.P. Galeeva, N.V. Zaviryuha. EKOTRIBOTECHNICAL 
CENTERS OF SOUNDLESS HIGH-PERFORMANCE TRANSMISSION.

The problem of creating of a reliable, simple, compact, soundless, non-
polluting transmissions, which provide ef ciency output based on coaxial 
planetary friction transmission, by using composite materials in their 
construction, is considered in this article.

I.S. Bilyuk, D.Yu. Sharejko, A.N. Fomenko. INCREASING THE 
EFFICIENCY OF ELECTRIC DRIVES IN AUTOMATED ELECTROMECHANICAL 
SYSTEMS.

The features of the electric drive of the industrial manipulator are 
investigated. Modernization of the electromechanical part of the robot by 
replacement step-by-step electric drive on servo electric drive is offered.

V.A. Novoshitskiy. STABILITY OF DETAIL FORMS AFTER A 
SUPERFICIAL DUCTILE DEFORMATION.

The research results of the super cial ductile deformation in uence on 
stability of detail forms are expounded, the conditions for obtaining their 
stable form are detected.
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТАТЕЙ
До друку приймаються статті, що відповідають вимо-

гам ВАК і мають такі необхідні елементи: постановка про-
блеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими 
чи практичними завданнями; аналіз останніх досліджень і публі-
кацій, в яких започатковано розв’язання даної проблеми і на які 
опирається автор, виділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми, яким присвячується дана стаття; формулювання 
цілей статті (постановка завдання); виклад основного матеріалу 
дослідження з повним обґрунтуванням наукових результатів; ви-
сновки з даного дослідження і перспективи подальших розвідок 
у даному напрямку.

Подається примірник тексту статті, підписаний авторами, 
надрукований на папері форматом А4, а також електронний варі-
ант на дискеті 3,5”, CD-ROM або електроною поштою. Обов’язково 
подається: рецензія доктора наук; квитанція про оплату, відомос-
ті про автора.

Обсяг статті – до 6 повних сторінок. Розміри полів: ліве – 
30 мм, праве – 20 мм, верхнє – 20 мм, нижнє – 20 мм, до 30 ряд-
ків на сторінці.

Статті необхідно готувати за допомогою текстового редакто-
ра Мicrosoft Word версії не ніжче версії 7.0. Шрифт статті – Times 
New Roman Cyr, через інтервал 1,5, розмір – 14 рt.

Назва статті має бути короткою (5-9 слів), адекватно відби-
вати її зміст, відповідати суті досліджуваної наукової проблеми. 
При цьому слід уникати назв, що починаються зі слів: “Дослідження 
питання…”, “Деякі питання…”, “Проблеми…”, Шляхи…”, в яких не 
відбито достатньою мірою суть проблеми.

Анотації (українською, російською та англійською) набирати 
курсивом 11 кеглем. Виклад матеріалу в анотації має бути стис-
лим і точним (близько 50 слів). Слід застосовувати синтаксичні 
конструкції безособового речення, наприклад: “Досліджено…”, 
“Розглянуто…”, “Установлено…” (наприклад, “Досліджено гене-
тичні мінливості… Отримано задовільні результати…”)

Посилання в тексті подавати тільки у квадратних дужках, 
наприклад [1], [1, 6]. Посилання на конкретні сторінки наводити 
після номера джерела, потім через кому сторінку (маленьке с.), 
далі її номер (наприклад: [1, с. 5]). Якщо далі йде інше джерело, 
то ставити його номер через крапку з комою в тих самих дужках 
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(наприклад, [4, 8,]. Не подавати в тексті розгорнутих посилань, 
таких як (Іванов А.П. Вступ до мовознавства. – К., 2000, – С.54) 
(ГОСТ 7.1-84).

Усі цитати, мова оригіналу яких є іншою, подавати мовою Ві-
сника й обов’язково супроводжувати їх посиланнями на джерело 
і конкретну сторінку.

Не робити посторінкових посилань, а подавати їх у дужках 
безпосередньо в тексті.

На всі рисунки й таблиці давати посилання в тексті. Усі ри-
сунки мають супроводжуватися підрисунковими підписами, а 
таблиці повинні мати заголовки.

Рисунки виконувати у редакторі Мicrosoft Word 6.0, 7.0 за 
допомогою функції “Створити рисунок”, а не виконувати рису-
нок поверх тексту. Написи на рисунках виконувати засобами 
Microsoft Word з тим, щоб редактор мав можливість зробити в 
них необхідні виправлення.

Таблиці виконувати у редакторі Мicrosoft Word 6.0, 7.0 за 
допомогою функції “Додати таблицю”. Кожна таблиця повинна 
займати не більше одного аркуша при розмірі шрифта TIMES тек-
сту таблиці не менш ніж 12 кегль.

Формули у статтях по всьому тексту набирати у формульно-
му редакторі MS Equation – 3.0, шрифт TIMES, 10 кегль.

Автори мають дотримуватися правильної галузевої терміно-
логії (див. держстандарти).

Терміни по всій роботі мають бути уніфікованими.
Між цифрами й назвами одиниць (грошових, метричних 

тощо) ставити нерозривний пробіл.
Скорочення грошових та метричних одиниць, а також ско-

рочення млн, млрд, метричних (грн, т, ц, м, км тощо) писати без 
крапки.

Якщо в тесті є абревіатура, то подавати її в дужках при пер-
шому згадуванні.

Література, що приводиться наприкінці публікації, повинна 
розташовуватися в порядку її першого згадування в тексті статті й 
бути оформлена відповідно до ДСТУ ГОСТ 7.1:2006. Номер у списку 
літератури має відповідати лише одному джерелу.

На диску повинен бути 1 файл з текстом статті, названий 
прізвищем автора (Стаття_Прізвище).
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