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УДОСКОНАЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ І ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ 

З’ЄДНАНЬ ОБСАДНИХ ТРУБ 

 

Василишин В.Я. 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʠ ʽʥʞʝʥʝʨʥʦʾ ʪʘ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʦʾ ʛʨʘʬʽʢʠ 

Чорна Ю.В. 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʽʥʩʪʠʪʫʪʫ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʽ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ 

ɯʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʽʚʩʴʢʠʡ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ  

ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʬʪʠ ʽ ʛʘʟʫ 

Анотація: Ускладнення і аварії під час спорудження та експлуатації 

обсадної колони нафтової чи газової свердловини спричинюються складністю 

гірничо-технічних умов її роботи. Основні причини порушення працездатності 

колони: роз’єднання муфт і труб, падіння секцій труб у свердловину, 

ускладнення при цементуванні та експлуатації обсадної колони, спричинені 

міжколонними та заколонними проявами і викидами.  

Ключові слова: різьбові з'єднання, перетворення, геометричні параметри, 

оптимізація,рівняння кривих. 

Через порушення працездатності різьбових з’єднань відбувається 90% з 

усіх аварій обсадних колон, з них 40% через втрату міцності різьби чи розрив 

труби у різьбі і 50% - через негерметичність з’єднань. 

Пошкодження обсадних колон складає 5-7% від усіх аварій, а на їх 

ліквідацію витрачається 10-12% загального аварійно-ремонтного часу, і частка 

цих витрат зростає зі збільшенням глибини буріння. До 70% усіх ускладнень з 

обсадними трубами спричинені негерметичністю їх різьбових з’єднань.  

Важливим напрямком підвищення надійності і безпеки будівництва та 

експлуатації свердловини є удосконалення конструкції і технології 

виготовлення з’єднань обсадних труб. 

Втрата працездатності обсадної колони пов’язана з втратою надійності, 

необхідної міцності і герметичності її муфтових різьбових з’єднань. Навіть при 

повній відповідності геометричних параметрів різьбових з’єднань стандартам у 
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таких з’єднаннях виникає широке розсіювання силових параметрів взаємодії, які 

не витримують експлуатаційних навантажень на обсадну колону у свердловині.  

Виявлено тенденцію до прихованого заниження міцності і герметичності 

різьбових з'єднань обсадних труб і муфт при повній відповідності їх 

геометричних параметрів до стандарту, оскільки останній не регламентує 

вимоги згвинчування із заданим крутним моментом. Вимога, щоб торець муфти 

співпадав з кінцем різьби труби, є ненадійним критерієм працездатності 

з'єднання. Тому треба шукати нові технічні рішення для підвищення надійності 

та забезпечення міцності і герметичності з'єднань, підвищувати працездатність 

муфтових з'єднань обсадних труб конструкторсько-технологічними методами. 

Важливими завданнями для забезпечення надійності з'єднань обсадних 

колон є: вірний вибір ущільнюючих мастил чи спеціальних герметиків, вибір 

тампонажних розчинів і процесу цементування свердловин, створення 

необхідного пружного натягу у різьбових з'єднаннях. 

Високу ефективність та найвищі технічні показники при кріпленні та 

експлуатації свердловин у складних гірничо-геологічних умовах та в похило-

скерованих і горизонтальних свердловинах показали високогерметичні різьбові 

з’єднання з вузлом ущільнення типу метал-метал, але вони мають окремі 

експлуатаційні вади. Тому підвищення міцності і герметичності обсадних 

колон на основі удосконалення з’єднань з вбудованим вузлом ущільнення є 

актуальною і перспективною задачею. 

У світовій промисловій практиці високогерметичні різьбові з’єднання 

набули широкого застосування, наприклад, у Росії утворився окремий клас 

“Преміум” з’єднань труб з металічними ущільненнями.  

Конструкція високогерметичних з’єднань включає конічні різьби 

трапецієвидного профілю, ущільнення типу метал-метал і упорні торці. 

Високоміцні різьби типу ОТТМ і поширеного у світі типу Buttress (відповідно 

до стандартів Американського нафтового інституту API 5CT і API 5B) 

витримують набагато більші осьові та згинальні навантаження, ніж трикутні 

різьби. Проте конструктивно ці різьби не виконують ущільнювальної функції. 
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Герметизація указаних з’єднань відбувається завдяки вбудованому 

ущільненню. Принцип його роботи полягає у тому, що при згвинчуванні різьби 

зовнішня ніпельна поверхня труби входить з радіальним натягом у внутрішню 

поверхню муфти і на площі їх контакту виникають напруження стиску. 

Ущільнюючі поверхні можуть мати таку форму: внутрішня – конус, циліндр; 

зовнішня – конус або випукла поверхня (сфера, бочкоподібна). Крім ОТТГ 

спряження конус-конус мають ущільнення фірми Hydril (США): CTS, CTS-4, 

RB, FJ, Super FJ, FJ-40, EU, Tripleseal; фірми Sosiete Valures (Франція): VAM , 

VAM  AF, VAM  AT-AF, Nev VAM; фірми Nippon Steel (Японія): NS-CC та інші. 

Випуклу форму ніпеля мають ущільнення Extreme Line, Tenaris Blue, Antares 

MS, BDS, NK-3SB тощо. В ущільненнях KS Bear, FOX у спряження входять 

випукла і увігнута поверхні. В ущільненнях фірми Atlas Bredford (США) TS-4S, 

Jj-4S, FL-4S, Jj-3SS розміщені тефлонові кільця. 

Збільшенням моменту згвинчування досягають контактних напружень на 

упорних плоских або у формі зворотного конуса торцях, основною функцією 

яких є обмеження згвинчування і досягнення точного осьового позиціювання 

поверхонь різьби і ущільнення із заданими натягами. Проте значні осьові 

розтяги, на які розраховані з’єднання “Преміум”, зменшують торцеву 

взаємодію або розкривають стик. Разом з тим, при завищенні напружень 

можливий розлад торцевих ущільнень у викривлених свердловинах.  

Виготовлення з’єднань з ущільненням метал-метал пов’язане з низкою 

високих технологічних умов: ускладнена конструкція, вони вимагають 

підвищеної точності нарізання та взаємного розміщення ущільнюючих, 

різьбових та упорних поверхонь. Це необхідно для їх одночасної узгодженої 

взаємодії і досягнення заданих натягів у з’єднанні, оскільки натяги у різьбі і в 

ущільненні суттєво впливають один на одного.  

Такі з’єднання чутливі до недотримання встановлених крутних моментів, 

особливо до їх перевищення. Доцільно зауважити, що в умовах використання 

на промислах для згвинчування обсадних труб ключів з високими робочими 

зусиллями, виникають пластичні деформації упорних поверхонь різьб і торців 
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цих з’єднань, що відчутно знижує рівень їх міцності на розтяг. Саме у місцях 

пластичних деформацій у першу чергу проходить корозійне руйнування металу 

при наявності агресивних компонентів у свердловині. 

У похило-скерованих і горизонтальних свердловинах найбільш ефективні 

ущільнення з випуклою поверхнею ніпеля. Але таке спряження має меншу 

площу контакту, вимагає більшого радіального натягу і досягає високих 

контактних напружень. Швидке настання пластичних деформацій, крім корозії, 

веде до відхилень форми поверхонь, зменшення натягу, порушення 

герметичності, погіршення умов повторного згвинчування. 

Авторами [1] запропоновано пристрій для герметизації муфтових 

з’єднань труб, що встановлюється між торцями труб і містить втулку, яка має 

деформовані у холодному стані криволінійні ділянки, що чергуються по її 

довжині і утворюють поверхні другого і четвертого порядків. Це забезпечує 

при згвинчуванні з’єднання деформування кожної криволінійної ділянки і тим 

самим розподіл деформацій на всю довжину втулки, підвищує міцність втулки і 

вона може забезпечити герметичність з’єднання при вищих внутрішніх тисках. 

Форма торців втулки і торців труб вибирається незалежно плоскою, 

конічною, опуклою чи увігнутою. Конічна форма торця відрізняється від 

плоскої на кут, тангенс якого не перевищує величину коефіцієнта тертя між 

торцями втулки і труби.  

Такі виконання контактних торців втулки і труб дозволяють утворювати 

найбільш працездатне з’єднання залежно від заданих експлуатаційних умов, 

розмірів з’єднання і матеріалів його деталей.  

Пошук шляхів удосконалення конструкцій високогерметичних різьбових 

з’єднань для підвищення надійності обсадних колон є актуальним і 

перспективним завданням. 

Література: 

1. Пат. № 68732 Україна, МПК Е21В 17/00 F16L 15/04 / Пристрій для 

герметизації муфтових з’єднань труб / Крижанівський Є.І., Палійчук І.І., 

Василишин В.Я. – Опубл.10.04.2012, Бюл.№7. 
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Abstract: Complications and accidents during the construction and operation of 

the casing of oil or gas wells are caused by the complexity of the mining and 

technical conditions of its operation. The main reasons for the disruption of the 

capacity of the column: the separation of clutches and pipes, falling sections of pipes 

in the well, complications during the cementation and operation of the casing, caused 

by inter-column and stagnant manifestations and emissions 

Key words: threaded connections, transformation, geometric parameters, 

optimization, curve equation, coupling, and pipe. 

References: 

1. Pat. № 68732 Ukraine, МПК Е21В 17/00 F16L 15/04 / Device for sealing 

of sleeve pipe connections / Kryzhanivsky Ye.I., Paliychuk I.I., Vasiylyshyn V.Ya. - 

Published on April 10, 2012, Bul. # 7. 

____________________________________________________________________ 

УДК 637.12.128:681.88     Технічні науки 

 

АНАЛІЗ ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ТА СУЧАСНОГО ОБЛАДНАННЯ 

ПРИ ВИРОБНИЦТВІ МОЛОЧНИХ ПРОДУКТІВ НА ПІДПРИЄМСТВАХ  

 

 Волкова І. Д., 

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ  

ʝʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʘ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ 

ʊʘʚʨʽʡʩʴʢʠʡ ʜʝʨʞʘʚʥʠʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ 

ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʽʤʝʥʽ ɼʤʠʪʨʘ ʄʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʤ. ʄʝʣʽʪʦʧʦʣʴ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

Молоко – один з найбільш важливих та розповсюджених продуктів 

сільського господарства, який є дуже корисним та необхідним для людини.  

Новітні технології на підприємствах молочної галузі є дуже актуальними та 

економічно вигідними упровадженнями, що забезпечують не тільки економію 

сировинних ресурсів, а й впливають на зростання виробництва продукції при тих 

самих кількостях незбираного молока, палива, допоміжних матеріалів. 

Одним з основних видів переробки молока є виробництво твердого сиру, 

оскільки сир на чверть складається з білків (25 г білків на 100 г сиру), а вони, як 
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відомо, є будівельним матеріалом для м'язів.  

Сичужні сири - це високобілковий та високо-жирний харчовий продукт, 

який виробляють з молочного денатурованого казеїну та подальшої його техно-

логічної обробки, яка полягає у підготовці сирної маси. Залежно від технології 

обробки молока і термінів дозрівання та масової частки води сичужні сири 

поділяють на тверді, напівтверді, м'які, розсільні, кисломолочні та перероблені.  

Висока продуктивність виробництва твердого сиру залежить від багатьох 

умов: доцільності вибраної технології, стану електрифікації й автоматизації та 

інших. Також не треба забувати про те що, технологічне обладнання повинне 

якісно забезпечувати нормальне протікання процесу при заданій тривалості 

роботи робочих машин та економічної ефективності.  

Для всіх сичужних сирів загальна технологія виробництва складається із 

приймання молока і його підготовки до згортання, згортання молока, обробка 

згустку, формування і пресування сиру, соління, дозрівання, пакування сиру і 

його збереження в умовах молочного заводу.  

В останні роки конкуренція на ринку виробництва молочних продуктів 

стає більш жорсткою. Різні компанії пропонують обладнання, яке дозволяє 

повністю механізувати виробництво, гарантує високі гігієнічні показники, 

дозволяє виготовлення і кисломолочного і сичужного сирів на одній лінії. 

Підбір обладнання розпочинають зі складання схеми виробництва, в якій 

вказують черговість технологічних процесів. За цією схемою визначають 

систему машин з урахуванням вибраних технологічних режимів, результатів 

розрахунків продуктів, тривалості роботи протягом зміни, доби чи виробничого 

циклу. Яскравим прикладом є організація виробництва на підприємствах іншої 

країни, а саме Франції. Для приготування сирної продукції на підприємстві 

використовуються старі технології, але новітнє обладнання, а саме:  

1. Резервуар для прийняття молока, який має наступні характеристики: 

Виробник: «INOXPAè 

Обладнання: Reception of Raw Milk 

Тип: ED-5  
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Об’єм: 500 ʣ/ʛʦʜ. 

Температура нагрівання: 25 ï 35 0ʉ.        

Переваги:  

‒ можливість підключення до центральної системи очищення CIP. 

- манометр для виявлення закупорки вторинного фільтра. 

- шафа керування, вбудована з нержавіючої сталі; 

- включає: регулятор температури, регулювання насоса та 

відключення живлення, кнопки та робочі індикаторні ліхтарі.[1] 

2. Обладнання для пастеризації, з такими характеристиками: 

Виробник: çDion engineeringè 

Обладнання: çStandard Milk Pasteurizerè 

Тип: PMS500RSH 

Об’єм: 500 ʣ/ʛʦʜ. 

Температура нагрівання: 95 ʉ. 

Переваги: 

‒ не потрібно наявності джерела гарячої води; 

‒ теплообмінник фірми GEA – Німеччина; 

‒ компактний дизайн, відповідний для мінімального робочого 

приміщення.[2] 

3. Сироробна ванна з електронагрівачем: 

Тип: ʄE-650 

Мінімальний об’єм: 130ʣ. 

Максимальний об’єм: 650 ʣ. 

Температура нагрівання: 95 ʉ 

Споживана потужність: 20 ʢɺʪ. 

Переваги: 

‒ обладнання оснащене процесором;  

‒ є електричний міксер з постійною швидкістю обертання 22 об / хв; 

‒ пристрій нахилу для легкого і повного спорожнення ємності; 

‒ кришка з нержавіючої сталі з шарніром; 



12 
 

‒ теплообмінник; 

‒ циркуляційний насос та запобіжний клапан. 

4. Прес для сиру: 

Тип: ПС-24 

Кількість голів сиру за один раз: 24шт. 

Тиск стисненого повітря, що надходить в пневмоциліндри - 0,6 МПа (кгс/см2): 

Максимальне зусилля пресування -720 кН / кгс. 

5. Датчик у камері дозрівання: 

Виробник: çTEXAS INSTRUMENTSè 

Тип: LM73CIMK-0/NOPB 

Тип інтерфейсу: ʇʦʩʣʽʜʦʚʥʠʡ (2-ʧʨʦʚʽʜʥʠʡ) 

Тип виходу: ʎʠʬʨʦʚʠʡ 

Тип упаковки: TSOT 

Робоча температура (max): 1500ʉ 

Робоча температура (min): -400C 

Робоча напруга живлення (тип): 3,3 / 5 (ɺ) 

Операційний клас: ɯʉ 

Струм живлення: 0,495 (ʤɸ) [3] 

На підставі проведеного аналізу можна зробити висновок, що сироробна 

галузь України потребує новітніх технологій у виробництві сирів. Це  першочер-

гове  завдання  галузі,  вирішення  якого  за умови збереження сприятливої 

економічної ситуації зростання обсягів продажів на внутрішньому ринку і за 

кордоном спричинить за собою оновлення обладнання і установку нових ліній. 

Література: 

1. Raw Milk Reception Unit ED-5 - INOXPA milk reception tank  

[Електроний ресурс] – Режим доступу: https://www.inoxpausa.com/products/pro-

duct/raw-milk-reception-unit 

2. Системы пастеризации [Електроний ресурс] – Режим доступу: 

http://dionengineering.eu/Standard-Milk -Pasteurizer-ru 

3. Пресс для сыра – молочное оборудование [Електроний ресурс] – Режим 

доступу: https://ptknovator.ru/katalog/proizvodstvo-syra/press-dlya-syra/ 
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УДК 667.64:678.026 Технічні науки 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОФІЗИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

ПОЛІМЕРКОМПОЗИТІВ 

 

 Гарматюк Р. Т. 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʥʘʫʢ,  

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʠ ʪʝʦʨʽʾ ʽ ʤʝʪʦʜʠʢʠ  

ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ 

 Судак М.М., Присяжнюк В.О. 

ʤʘʛʽʩʪʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ 

ʂʨʝʤʝʥʝʮʴʢʘ ʦʙʣʘʩʥʘ ʛʫʤʘʥʽʪʘʨʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʽʯʥʘ  

ʘʢʘʜʝʤʽʷ ʽʤ. ʊʘʨʘʩʘ ʐʝʚʯʝʥʢʘ,  

ʤ. ʂʨʝʤʝʥʝʮʴ, ʋʢʨʘʾʥʘ. 

Епоксидні полімери з низьким вмістом металевих порошкових 

наповнювачів і високими електропровідними властивостями практично 

недостатньо використовують в електротехнічній індустрії із-за низьких 

експлуатаційних характеристик та високої вартості. Тому актуальним 

завданням сучасного матеріалознавства є розробка нових електропровідних 

композитів із заданими електропровідними характеристиками, яким властиві 

високі фізико-механічні та теплофізичні показники, що досягається шляхом 

формування багатокомпонентних систем при високому степені наповнення. 

Високонаповнені електротехнічні полімеркомпозити формуються при 

підвищених температурах і при експлуатації можуть піддаватися 

температурному впливу, тому вивчення теплофізичних властивостей 

електропровідних полімеркомпозитних матеріалів має велике практичне 

значення [1, 2]. 

Об’єктом дослідження вибрано полімеркомпозитні матеріали на основі 

епоксидіанового олігомера ЕД-20, амінного твердника та полідисперсних 

наповнювачів. 

Серед традиційних методів регулювання структури  полімеркомпозитних 

матеріалів, які дозволяють покращити їхні характеристики є обробка 
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магнітними полями. При цьому, обробка енергетичним полем в процесі 

формування покриттів підвищує теплостійкість композитів за рахунок 

регулювання надмолекулярної структури полімеру і вимушеної орієнтації 

частинок наповнювача [3]. 

Дослідженнями встановлено, що магнітна обробка композиції дозволяє 

підвищити теплофізичні характеристики наповнених полімеркомпозитних 

матеріалів. Вона покращує і пришвидшує зшивання композиту і забезпечує 

підвищення температури склування. Зменшення екстремальної теплоємності 

композиційного матеріалу після магнітної обробки свідчить про підвищення 

термостабільності полімеркомпозитів внаслідок просторової орієнтації 

наповнювача та макромолекул полімеру. Під дією зовнішніх орієнтуючих сил 

впорядковуються ділянки ланцюгів макромолекул полімеру, збільшується 

товщина поверхневого шару і при цьому жорсткість системи підвищується. 

Таким чином, встановлено, що обробка композиції високочастотним 

електромагнітним полем протягом 3-4 хв дозволяє підвищити теплофізичні 

властивості наповнених полімер матеріалів на 15-20% внаслідок просторової 

орієнтації наповнювача, ланцюгів макромолекул полімеру та збільшення 

товщини проміжного шару. 

Література: 

1.Стухляк П.Д. Вплив фізико-хімічної взаємодії між компонентами 

системи епоксикомпозиту на його теплопровідність / П.Д. Стухляк, М.М. 

Митник, Ю.О. Кашуба // Вісник ТДТУ. – Тернопіль : ТДТУ. – 1998. – Т.3, №4. 

– С. 146-151. 

2.Годовский Ю.К. Теплофизика полимеров / Годовский Ю.К. – М.: 

Химия, 1983. – 254 с. 

3.Тризно М.С. Клеи и склеивание / М.С. Тризно, Е.В. Москалев. – Л. : 

Химия, 1980. – 120 с.  
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Технічні науки 

 

ОХОРОНА ПРАЦІ. ВІДПОВІДАЛЬНІСТЬ ЧИ ВИКЛИК МАЙБУТНЬОГО? 

 

Гошовський І.І., 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ ʧʦʞʝʞʥʦʾ ʙʝʟʧʝʢʠ 

ʃʴʚʽʚʩʴʢʠʡ ɼʝʨʞʘʚʥʠʡ  

ʋʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ɹʝʟʧʝʢʠ ɾʠʪʪʻʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ 

ʤ. ʃʴʚʽʚ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

Ні для кого не секрет, що питання охорони праці є дуже важливим для ком-

панії і повинна бути людина, яка цим займається. Але ця процедура з впроваджен-

ням охорони праці на підприємстві стала настільки типовою, що в більшій своїй 

мірі підприємства в особі керівника хочуть знайти людину, яка зробить: 

- Інструкції з охорони праці 

- Так звані «посвідчення», бо так треба 

- Отримає якісь дозволи , в потрібності яких більшість учасників , які 

повинні бути зацікавлені в цьому, не бачать особливої потреби 

- І буде вести журнали і надаватиме допомогу керівникам підрозділів. 

Але втрачено суть цього процесу. Ми ставимо питання в зворотному 

порядку. При цьому переводячи охорону праці в площину суто формальну. 

Які питання задає собі керівник, власник бізнесу, я спробую вгадати з 

позиції досвіду в охороні праці . 

Перше питання – це ЩО? 

Що нам потрібно ? – Нам потрібна охорона праці?  

Що для цього нам потрібно? – Для цього нам потрібен інженер з охорони праці. 

Після цього випливає ще одне питання: 

- Як він буде працювати ? Що буде робити? 

- Він розроблятиме інструкції, проводитиме інструктажі і буде дбати 

про охорону праці. 

І автоматично виникає третє питання: 

- Для чого він це робитиме? 
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Проаналізувавши попередні відповіді, відповідь постане перед нами як на 

долоні: 

- Для того, щоб все було безпечно і люди дотримувались техніки безпеки . 

Більшість з цих фраз до болі заїжджені, і дуже часто люди, які їх 

промовляють не усвідомлюють про що саме мова. 

Якщо почати аналізувати в зворотному порядку чи часто люди, які 

говорять «дотримуватись техніки безпеки» розуміють, що ця фраза передбачає 

дотримання правильних прийомів та навиків виконання виробничих завдань. 

Часто?  Не завжди. 

Щоб все було безпечно, це геніальна фраза, так як неї на інженера з 

охорони праці покладаються прямо якісь божественні функції, у світі де дуже 

небезпечно навіть у найбезпечніших місцях, у світі де інколи найбільші 

професіонали у сфері фізичного захисту не можуть гарантувати 100% безпеки 

своїм клієнтам. Ми оптимістично надіємось, що інженер який закінчив 5 курсів 

університету прийде і захистить нас J. Інженер , який живе у тому ж світі, з 

тими ж проблемами, що і кожен із нас, інженер, який так само час від часу 

«рішає» , якісь питання з держслужбами , який так само думає, як оплатити 

іпотеку по квартирі чи як виплатити авто і т.д. Ця особа має забезпечити нам з 

вами безпеку. Я думаю в кожного на обличчі появилась іронічна усмішка.  

Та практика говорить про те, що більшість керівників сподіваються, що 

інженер з охорони праці може , якимось магічним способом прийти і зробити 

цю магію безпечного середовища. 

Ідем дальше. Розбираєм питання, які ми задавали перед тим ,як знайшли 

цього шамана з охорони праці. В якому порядку ми їх задавали: 

1.Що ? 

2.Як? 

3.Для чого ? 

Тепер пропоную піти у зворотному порядку і пропрацювати ту ж саму 

ситуацію, що і перед цим: 

3.Для чого?  
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ü Щоб зменшити травматизм,  

ü покращити умови праці,  

ü забезпечити щорічний медогляд(на постійній основі),  

ü створити систему управління охороною праці,  

ü навести лад в цій складній документації з ОП ( чи завести цю 

складну документацію) і вести її,  

ü навчати співробітників охорони праці,  

ü консультувати з питань ОП. 

2.Як? 

Наймаємо людину, тестуємо її , ставимо перед неї чіткі задачі прописані в 

попередньому питанні, які отримуємо зворотній зв’язок, щодо бачення інженера з 

охорони праці на подальшу перспективи розвитку охорони праці в компанії. 

1. Що? 

Знаємо для чого, знаємо як , залишається зрозуміти, що ще нам треба, а 

потрібно нам : 

× Усвідомити, що працівнику потрібен час на адаптацію 

× Змиритись з тим , що на ОП потрібно виділяти кошти і витрачати їх 

саме на цю статтю витрат 

× Бути готовим, що тиждень, а інколи і більше часу буде потрібно 

працівнику в рік, щоб проходити відповідні навчання та тренінги з питань 

охорони праці. 

І тепер , якщо ми порівняємо ці два підходи  з точки зору конкретики, ми 

побачимо велику різницю. Різницю між двома світами: світ до (радянський, 

який в нас ще триває в охороні праці)і світ після того, як ми задаємо собі ці 

запитання і після цього ти вже не зможеш бути таким, як колись, бо тепер ти 

знаєш які питання потрібно задавати в першу чергу собі, щоб отримати 

бажаний результат. 

Все, що нам потрібно це система, яка зможе допомагати нам в побудові, 

управлінні та контролі охорони праці та постійному її вдосконаленні. 

3.Для чого нам потрібна система? 
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Для того, щоб мати змогу дивитись на охорону праці не як на один 

елемент, а як на систему елементів, які потрібно впорядкувати в правильному 

порядку і управляти ними. 

2.Як? 

Як вибрати систему? – Аналізуємо світовий досвід, вивчаємо кращі 

практики і ми прийдемо до того, що у світі, вже все стандартизовано і 

піддається управлінні та контролю. 

1.Що? 

Що нам потрібно зробити? Вивчити загально світові стандарти і впровадити 

їх на своєму підприємстві. Проникнутись ідеєю робити не формально, а з 

відкритим серцем і обов’язковим залученням кожного працівника. 

І пам’ятаємо, що системна людина в довгостроковій перспективі завжди 

буде успішнішою за розумну та талановиту.  Так і з підприємством.  

Безпека понад усе! 

____________________________________________________________________ 

УДК  621.373.8(07) Технічні науки 

 

ВИКОРИСТАННЯ ОПТОЕЛЕКТРОННИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ «КУТ-КОД» З 

СУЧАСНИМИ ТЕХНОЛОГІЯМИ 

 

Голубош Іван Вікторович 

Гусєв Микола Вікторович 

ʩʪʫʜʝʥʪʠ ʬʽʟʠʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ ʃʅʋ ʽʤ. ɯ. ʌʨʘʥʢʘ 

ʂʝʨʽʚʥʠʢ - Фірман Лідія Юліанівна 

ʩʪ. ʚʠʢʣʘʜʘʯ ʢʘʬʝʜʨʠ  

ʧʨʠʨʦʜʥʠʯʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʥʘʫʢ  

ʃʅʋ ʽʤ. ɯʚʘʥʘ ʌʨʘʥʢʘ 

Перехід оптоелектронних перетворювачів «кут-код» потрібен для того, 

щоб знизити ризики і негативні впливи від електротехнічних застарілих 

приладів, а саме, забезпечення безпеки і більш сучасної, легкої і універсальної 

роботи з технікою. [6] 
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Ми проаналізували структуру і принцип роботи декодера «кут-код», який 

використовується у спектрографі ДФС-52 та зробили експеримент з 

підключення декодера до мікроконтролера марки Arduino UNO для змоги 

декодувати зі з'єднанням з сучасними технологіями. А саме, замінити систему 

керування декодера кут-код, яка використовувалась у спектральному комплексі 

ДФС-52 на аналогічну побудовану на сучасних електронних компонентах. [6] 

Датчик кута повороту або енкодер — це пристрій для вимірювання кута 

повороту вала. Ці пристрої використовуються в авіації, суднобудуванні, 

робототехніці, верстатобудуванні, навігаційному обладнанні. Енкодер - це 

пристрій, вал якого з'єднується з обертовим валом досліджуваного об'єкта, і 

забезпечує електронний контроль кута повороту останнього. Важливою 

перевагою таких датчиків є їх універсальність, тобто можливість побудови 

типових вузлів контролю майже всіх видів переміщень як кутових, так і 

лінійних. [4, с.33] 

Різновиди цих енкодерів: 

• Інкрементні енкодери. 

• Абсолютні енкодери. 

• Оптичні енкодери. 

• Магнітні енкодери. 

• Механічні та оптичні енкодери з послідовним виходом. [3, с.1] 

Arduino Uno — це широко використовувана плата мікроконтролерів з 

відкритим кодом на базі мікроконтролера ATmega328P. У його склад входить 

все необхідне для зручної роботи з мікроконтролером. [5, с.1] 

Для початку роботи з пристроєм досить просто подати живлення від 

AC/DC-адаптера або батарейки, або підключити його до комп'ютера за 

допомогою USB-кабелю. [5, с.1] 

Пристрій має невеликі розміри а саме довжина і ширина друкованої плати 

Uno становить 6,9 см і 5,4 см. [5, с.1] 

Підключення декодера «кут-код» до спектрографа ДФС-52 відбувалося за 

допомогою мови програмуванння «C++», а саме за таки її переваги: легкість в 
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освоєнні цієї мови, використання в багатьох сферах сучасної техніки та 

росповсюдженістю. [6] 

Виходячи з вище наведеного, ми пропонуємо замінити застарілі 

технології на сучасні тому, що це більш компактно, менш енергозатратно, 

легше в обслуговуванні і безпечніше. В результаті нашого експеременту, був 

отриманий позитивний результат у використанні цих приладів. Це дало нам 

більший спектр використовування цих технологій та надійніші і безпечніші 

умови для персоналу, який користуються цими приладами. 

Література: 
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Шаньгин В.Ф. и др. М., «Машиностроение», 1974. - 376 с. 
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Г.Г и др./Под. ред. Шарапова В.М., Полищука Е.С., Черкассы, 2008, 1072 с. 

3. Вікіпедія. Матеріал з Вікіпедії — вільної енциклопедії. Давач кута 
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____________________________________________________________________ 

УДК 632.7/477.7 Технічні науки 

 

ГЕОМЕТРИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЗЕРНА ТРИТИКАЛЕ 

 

Гордієнко Л.В., 

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʽʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ 

ʋʤʘʥʩʴʢʠʡ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʩʘʜʽʚʥʠʮʪʚʘ 

ʤ. ʋʤʘʥʴ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

Актуальною проблемою в нашій країні є розвиток високо технологічного 

виробництва переробки рослинної сировини, мета якого є отримання продуктів 

харчування з підвищеним фітохімічним потенціалом, функціональних 

продуктів і лікувально-профілактичного призначення. 

Такі традиційні злакові культури, як пшениця, жито, ячмінь, овес, 

кукурудза утворилися в результаті еволюційного відбору тисячоліття тому. 

Тритикале ж існує всього декілька десятиліть; воно створене людиною шляхом 

об’єднання хромосом пшениці (Triticum) і жита (Secale), звідси і з’явилася назва 

Triticale [3, 8, 10]. 

Тритикале – культура, яка знайшла своє застосування в багатьох галузях: 

зернофуражної, кормової і продовольчої. Згідно зі статистичними даними 

організації FAO, посіви тритикале в світі з 1975 по 2016 рр. зросли з 467 га до 

3926078 га, що підтверджує підвищення інтересу з боку сільськогосподарсь-

кого виробництва до цієї культури [1, 6, 9].  

Проте, відсутність наукових досліджень, державних стандартів на 

борошно, отриманого з зерна тритикале, не дає повною мірою реалізувати його 

як сировину для виробництва хлібобулочних і борошняних кондитерських 

виробів у великих масштабах [5, 8].  

Тритикале відрізняється серед зернових культур крупним зерном, унікаль-

ним поєднанням кращих господарсько-біологічних властивостей пшениці та жита. 

Істотний вплив на вибір технологічних операцій і режимів (зберігання, 

підготовка, переробка, транспортування) мають лінійні розміри, форма і об’єм 

зерна. У тритикале розмір зернівки подібний пшениці, але через свою 
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складчасту поверхню і видовжену форму зернівка тритикале при зволоженні 

поглинає більше вологи. Даний параметр важливий при очищенні зерна, 

підготовці його до помелу і водотеплового оброблення [2, 7, 14].  

За даними літературних джерел [4, 10, 12] відомо, що за формою зернівка 

тритикале видовжена, тонша та широка, а лінійні розміри становлять: ширина – 

3,1–3,9 мм, товщина – 2,3–2,9, довжина – 6,7–8,3 мм. 

Експериментальну частину роботи проводили в в умовах науково-

дослідної лабораторії «Оцінювання якості зерна та зернопродуктів» кафедри 

технології зберігання і переробки зерна Уманського національного 

університету садівництва. Для дослідження взято зерно тритикале сортів 

Раритет, Етель, Папсуєвська, АД 52, АД 42, Благодарний, Карлик, Мир, Полюс 

90, що вирощувалися в умовах Правобережного Лісостепу України. Контроль 

(стандарт) – сорт тритикале Валентин 90. 

Лінійні розміри в зерні тритикале визначали за методикою описаною 

Г. А. Єгоровим. 

Об’єм зернівки (V) та площу зовнішньої поверхні (F) обчислювали 

розрахунковим методом за формулами: 

V = k · a · b · l; 

F = 1,12a2 + 3,7b2 + 0,88l2 – 10, де  

a – товщина зернівки, b – ширина зернівки, l – довжина зернівки,                        

k – коефіцієнт форми зернівки (для пшениці 0,52). 

Питому поверхню зернівки встановлювали за відношенням F/V.  

Об’єм повехневих шарів визначали за формулою: 

V1 = F · G, де 

G – товщина тканини (для зерна пшениці 0,065 мкм). 

Сферичність зерна визначали за формулою: φ = Fш/ F 

Fш – площа зовнішньої поверхні шара, Fш = 4πr2 

r = . 

В результаті проведених досліджень встановлено, що лінійні розміри 

зернівок тритикале істотно змінюються залежно від сорту (табл. 1).  
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Таблиця 1 

Лінійні розміри зернівок зерна тиритикале, мм 

Сорт довжина ширина товщина 

Валентин 90 (стандарт) 8,5±0,7 3,5±0,4 4,6±0,6 

Раритет  8,8±0,9 3,2±0,5 4,1±0,3 

Етель  8,8±0,9 3,1±0,4 4,2±0,3 

Папсуєвська  8,7±0,5 2,9±0,4 4,0±0,4 

АД 52   8,6±0,4 3,5±0,4 4,2±04 

АД 42  8,5±0,6 3,1±0,4 3,8±0,4 

Благодарний  7,8±0,3 2,7±0,3 3,5±0,5 

Карлик  7,7±0,3 2,5±0,4 3,5±0,4 

Мир 7,6±0,2 3,1±0,4 4,2±0,3 

Полюс 90 7,3±0,3 2,4±0,2 3,4±0,2 

ʅɯʈ05 0,4 0,1 0,2 

 

Так, найдовшими були зернівки сортів Раритет та Етель – 8,8 мм, що 

істотно більше порівняно зі стандартом (ʅɯʈ05 = 0,4). Довжина зернівок 

тритикале решти сортів змінювалась від 7,3 до 8,7 мм. 

Відомо, що дуже довгим вважається зерно, що має довжину ≥ 9 мм, довге 

– 8–9, середнє – 6–8, коротке – 5–6 і дуже коротке – ≤ 5 мм. Нами встановлено, 

що довгі зернівки  формувалися у сортів Валентин 90 (стандарт), АД 42, АД 52, 

Папсуєвська, Раритет, Етель (8,5–8,8 мм), а в решти досліджуваних сортів 

довжина зернівки була середньою (7,3–7,8 мм). 

Ширина зернівок зерна тритикале змінювалась від 2,4 до 3,5 мм. 

Найбільшу ширину мали зернівки сорту Валентин 90 та АД 52 3,5 .  

Найменшу ширину зернівок мав сорт  Полюс 90 2,4 мм 2,3–2,5 мм. У 

решти сортів зерна тритикале ширина зернівки була істотно меншою порівняно 

з стандартом (ʅɯʈ05 = 0,1) – 2,5–3,2 мм. 

Відомо, що до дуже широких відносять зернівки, що мають ширину 

 ˃2 мм, середніх – 1,2–2,0, вузьких – ˂ 1,2 мм. За цим показником зернівки всіх 

сортів зерна тритикале були дуже широкими. 

Встановлено, що найбільша товщина у сорту Валентин 90 (стандарт) – 

4,6 мм. Товщина зернівок у решти сортів зерна тритикале була істотно меншою 

порівняно з стандартом (ʅɯʈ05 = 0,2) – 3,4–4,2 мм. Найменша товщина зернівок 

була у сорту Полюс 90 – 3,4 мм. 
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Об’єм зернівки тритикале змінювався від 31,1 до 70,8 мм3 залежно від 

сорту (табл. 2). Найбільшим цей показник був у сорту Валентин 90 (контроль) – 

70,8 мм3, а найменшим – Полюс 90. У решти сортів цей показник менший 

стандарту на 15–50 %. 

За даними досліджень [10, 14] площа зовнішньої поверхні зерна 

тритикале може становити 72,0–148,5 мм2.  

За результатами наших досліджень встановлено, що площа зовнішньої 

поверхні змінювалась залежно від сорту і становила 86,8–146,7 мм2. Найбільшим 

цей показник був у сортів Раритет, АД 52, Етель та Валентин 90 (132,8–146,7 мм2), 

а найменшим – Полюс 90, Карлик, Благодарний (86,8–97,6 мм2). 

Питома поверхня зернівки тритикале змінювалась у межах 2,1–2,8. Всі 

сорти перевищували стандарт, у якого цей показник становив 2,1. Так, 

найбільший цей показник у сорту Полюс 90 – 2,8, що перевищує стандарт на 

33 %. В решти сортів питома поверхня зернівки тритикале становила 2,2–2,7. 

Результатами досліджень встановлено, що найменший об’єм поверхневих 

шарів мали зернівки тритикале сорту Полюс 90 – 5,6 мм3. У зернівок решти 

сортів цей показник становив 6,2–8,6 мм3, стандарт у якого об’єм поверхневих 

шарів був на рівні 9,5 мм3. 

Таблиця 2 

Геометрична характеристика зернівок різних сортів тритикале 

Сорт 

Об’єм 

зернівки, 

(V), мм3 

Площа 

зовнішньої 

поверхні, 

(F), мм2 

Питома 

поверхня 

зернівки, 

(F/V) 

Об’єм 

поверхневих 

шарів, (V1), 

мм3 

Сферичність, 

(φ) 

Валентин 90 

(стандарт) 
70,8 146,7 2,1 9,5 0,56 

Раритет  60,0 132,8 2,2 8,6 0,56 

Етель  59,6 135,2 2,3 8,8 0,54 

Папсуєвська  52,5 126,2 2,4 8,2 0,54 

АД 52   65,7 135,1 2,1 8,8 0,58 

АД 42  52,1 118,6 2,3 7,7 0,57 

Благодарний  38,3 97,6 2,5 6,4 0,56 

Карлик  35,0 95,2 2,7 6,2 0,54 

Мир 51,5 117,9 2,3 7,7 0,57 

Полюс 90 31,1 86,8 2,8 5,6 0,55 
ʅɯʈ05 2,6 5,9 0,1 0,4 0,03 
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За даними джерел літератури для зерна пшениці характерна сферичність 

0,82–0,85, жита – 0,45–0,75. Встановлено, що сферичність зерна тритикале 

змінювалась не істотно і становила 0,54–0,58 залежно від сорту. 

Висновки. Отже, довжина зерна тритикале змінюється в межах 7,3–

8,8 мм, ширина – 2,4–3,5, товщина – 3,4–4,6 мм залежно від сорту. 

Найбільшими лінійними розмірами характеризуються зернівки сорту 

Валентин 90 (стандарт), АД 52, Папсуєвська, Етель, Раритет. 

Встановлено, що залежно від сорту тритикале, відбуваються істотні зміни 

у об’ємі зернівки – від 31,1 до 70,8 мм3, площі зовнішньої поверхні – від 86,8 до 

146,7 мм2, питомій поверхні – від 2,1 до 2,8, об’ємі поверхневих шарів зернівки 

– від 5,6 до 9,5 мм3, сферичності – від 0,54 до 0,58. Збільшення лінійних 

розмірів зерна зумовлює збільшення площі зовнішньої поверхні, об’єму 

поверхневих шарів та об’єму зернівки. 
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Технічні науки 

 

ПІДВИЩЕННЯ БЕЗПЕКИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТАНКЕРІВ - ХІМОВОЗІВ 

ШЛЯХОМ ВДОСКОНАЛЕННЯ КЛАПАНІВ СКИДАННЯ ТИСКУ / 

ВАКУУМУ 

 

Згібнєв В.В. 

 ʉʪʫʜʝʥʪ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ ʉʫʜʥʦʚʦʜʽʥʥʷ  

ɼʝʨʞʘʚʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʽʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ 

ʤ. ʂʠʾʚ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

Метою роботи є проведення аналізу будови та принципу роботи клапанів 

скидання тиску / вакууму на предмет недоліків, а також  визначення  сучасних ме-

тодів їх вдосконалення з метою підвищення безпеки екіпажу при їх експлуатації. 

Клапани скидання тиску / вакууму призначені для запобігання утворення в 

резервуарі надлишкового або зниженого тиску в установлених межах, і забезпечує 

потік невеликих обсягів парів, повітря або сумі-

шей інертних газів, викликаних температурними 

коливаннями у вантажному танку. Вакуумний 

клапан відкривається, якщо тиск в резервуарі 

падає нижче заданого рівня - щоб втягнути 

повітря в резервуар через пиловий фільтр. У разі 

надлишкового тиску, два випускних клапана 

відкриваються, щоб забезпечити вентиляцію на 

високій швидкості вгору, для уникнення концен-

трації газу на палубі. 

Клапани скидання тиску / вакууму широко 

використовуються в резервуарах для масових 

вантажів. Клапани запобігають утворенню надлишкового тиску або вакууму, 

які можуть розбалансувати систему або пошкодити ємність для зберігання.  

Крім забезпечення первинного рівня захисту резервуарів і технологічних 

систем, клапани тиску / вакууму також мінімізують втрати при випаровуванні, 
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тим самим захищаючи навколишнє середовище і забезпечуючи значну 

фінансову економію. 

Рівні захисту від тиску і вакууму контролюються зваженими піддонами 

або пружинами і можуть комбінуватися для забезпечення необхідних 

граничних параметрів тиску / вакууму. Зазвичай системи піддонів і пружин 

об'єднуються в один пристрій, тобто для налаштування верхньої границі 

потрібна пружинна секція, в той час як для налаштування нижньої границі 

використовується метод піддонів.  

Запобіжний вакуумний клапан може бути налаштований як з ваговими, 

так і з пружинними піддонами. Потік через клапан контролюється вагою 

піддону або силою пружини, що діє на піддон, щоб тримати пристрій закритим, 

коли тиск нижче встановленої межі. Як тільки тиск або вакуум в резервуарі 

досягне сили закриття піддону, піддон почне підніматися з сідла і пропускати 

потік через клапан. Для запобігання потрапляння сторонніх речовин в клапан, 

встановлений сітчастий екран. 

Основним недоліком, який впливає на безпеку експлуатації таких 

клапанів - є відсутність захисного екрану, що відловлює часточки рідини які 

вилітають під тиском з резервуарів. Через це, при перевезенні небезпечних 

речовин, в момент скидання тиску, часточки рідини можуть потрапити на 

шкіру, в очі чи до дихальних шляхів членів екіпажу, що знаходяться поряд з 

клапаном, в результаті чого вони можуть бути травмовані. Ми можемо 

спостерігати таку ситуацію на практиці, особливо в період високої температури 

навколишнього середовища, коли клапани відкриваються досить часто. 

Головним методом вирішення даного питання - є розробка та 

встановлення екрану який буде відловлювати часточки рідини та не даватиме 

їм розлітатися. Він повинен бути сконструйований таким чином, щоб не 

змінювати напрямок та швидкість виходу газу з танку.   

Висновок. В результаті проведеного аналізу, було знайдено досить 

серйозний недолік клапанів скидання тиску / вакууму, та запропоновано варіант 

вирішення даної проблеми. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ БУДОВИ ВАНТАЖНИХ ТА  БАЛАСТНИХ 

ТАНКІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ БЕЗПЕКИ ЕКІПАЖУ ПРИ ПРОВЕДЕННІ ЇХ 

РЕГУЛЯРНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 

 

Згібнєв В.В. 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ ʉʫʜʥʦʚʦʜʽʥʥʷ  

ɼʝʨʞʘʚʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʽʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ 

ʤ. ʂʠʾʚ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

Метою роботи є дослідження основних небезпечних факторів при 

проведенні регулярного обслуговування вантажних та баластних танків, а 

також методів їх ліквідації, з метою підвищення безпеки членів екіпажу. 

На сьогоднішній день питання безпеки членів екіпажу, носить характер 

одного з найважливіших напрямків розвитку морської галузі, поряд з такою 

проблемою як забруднення навколишнього середовища. 

Безліч міжнародних організацій проводять дослідження різноманітних 

факторів, що можуть впливати на безпеку екіпажу, та шляхів мінімізації 

ризиків для життя людей. Нормативні документи, які спрямовані на вирішення 

даного питання, направлені на введення певних норм щодо будови суден та їх 

обладнання, умов праці екіпажу, розробку певних алгоритмів виконання робіт 

та   введення обов’язкового набору спорядження. 

Одним з небезпечних видів робіт є регулярне обслуговування вантажних 

та баластних танків. Основними небезпечними факторами їх виконання є: 

недостатня вентиляція приміщень, погане освітлення та  робота на висоті. Будь- 

https://www.wartsila.com/encyclopedia/term/pressure-vacuum-valve-(p-v-valve)
https://marineengineeringonline.com/tag/pressure-setting-for-pv-valve/
https://www.ifaistus.gr/products-services/pv/
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які дії, що проводяться на висоті офіційно визнані як ті що мають високі ризики 

для життя людини.  

При роботах в вантажних та баластних танках  необхідно спускатися і 

підійматися на досить значну висоту. Для ліквідації цього фактору. Необхідно 

використовувати ремені безпеки. Вони врятують життя людини у випадку 

зриву з драбини чи раптового погіршення самопочуття.  

Питання недостатнього освітлення має не менш важливе значення. В темному 

приміщенні людина може не помітити виступ, чи якусь перепону на шляху, вдари-

тись і травмуватись. Основним варіантом вирішення цієї проблеми є використання 

спеціальних налобних ліхтарів, це дасть необхідне освітлення у напрямку куди ди-

виться людина, та звільнить руки для виконання маневрів. Також в доповнення мо-

жуть бути використані ручні ліхтарі для додаткового освітлення складних ділянок. 

Недостатня вентиляція є одним з найнебезпечніших  факторів, який 

забрав не мало життів. Основними загрозами є недостатня кількість кисню, чи 

наявність небезпечних газів в танках. Для ліквідації цієї загрози необхідно 

перед виконанням робіт гарно вентилювати приміщення. У зв’язку зі складною 

будовою танків, особливо баластних, подача повітря зверху вниз за допомогою 

вентиляторів має не досить високу ефективність. Це може призвести до 

погіршення самопочуття та втрати свідомості працівниками під час роботи.  

Одним із шляхів вирішення даного питання є вдосконалення будови 

вантажних та баластних танків, через встановлення стаціонарної системи 

вентиляції, яка буде наганяти свіже повітря безпосередньо у нижню частину 

приміщення. Це дозволить підвищити рівень кисню в замкнутому просторі та 

допоможе більш ефективно видалити з нього небезпечні гази, порівняно з 

традиційним методом. Відповідно підвищиться рівень безпеки праці екіпажу 

при виконання заданих робіт, особливо якщо використовуються лакофарбові 

матеріали або завдання супроводжується виникненням великої кількості пилу. 

Така система може мати вигляд 2 - 4 невеликих за діаметром трубок, 

розташованих в найвіддаленіших кутках приміщення, в його нижній частині . 

Такий підхід дозволить більш рівномірно розподілити свіже повітря по всьому 
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танку. На вільних кінцях повинні бути встановленні неповоротні клапани, що 

не дадуть рідині з танків потрапити у систему. Відповідно на інших кінцях труб 

має бути встановлений нагнітач повітря з осушувачем, що дозволить 

вентилювати вантажні танки які мають сухий стан, для проведення інспекції.  

Такий підхід дозволить підвищити  ефективність вентиляції, мінімізувати 

ризики для екіпажу та підвищити їх безпеку. 

Висновок. В результаті проведеного дослідження, було знайдено 

основний небезпечний фактор при проведенні регулярного обслуговування 

вантажних і баластних танків, та запропоновано метод його ліквідації, що 

значно підвищить безпеку членів екіпажу, під час виконання робіт. 

Література:  

[1]http://ohranatruda.org.ua/?Obrazcy%0Ainstrukcii_po_ohrane_truda_po_vid

am_rabot:V_zakrytyh_prostranstvah 

[2]https://ohranatruda.ru/ot_biblio/instructions/166/146187/  
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УДК 004   Інформаційні технології 

 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА СИСТЕМА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ РУХУ НАЗЕМНОГО 

ТРАНСПОРТУ 

 

Ісютін І.С., 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʌɯʆʊ 

ʅʊʋʋ çʂʇɯ ʽʤ. ɯʛʦʨʷ ʉʽʢʦʨʩʴʢʦʛʦè 

ʤ. ʂʠʾʚ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

Транспортна галузь являється однією з основоположних галузей економіки, 

яка має розгалужену мережу залізниць, розвинуту автомобільну мережу, річкові 

термінали та морські порти, аеропорти і велику мережу авіаційних з'єднань, 

митних вантажних терміналів, що утворює необхідні передумови для задоволення 

усіх потреб користувачів у наданні транспортних послуг. 

Однак, для більшості мегаполісів однією з найважливіших проблем 

являється саме транспорт. Адже жителям необхідно швидко та надійно 
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пересуватись по великому місту, а неузгодженість та розбалансованість у 

системі наземного транспорту не дає такої можливості. Для вирішення даної 

проблеми розробляють спеціальні інтелектуальні транспортні системи (ІТС).  

ІТС - це «розумна» система, яка використовує інноваційні розробки, щоб 

регулювати транспортні потоки, розвантажити дороги і зробити їх безпечніше, 

забезпечити безперебійний рух наземного пасажирського транспорту. 

Таку інтелектуальну систему потребує кожен мегаполіс. Однією з перших 

країн, котрі взялися за розробку ІТС, стала Японія. Ще з 1995 року в Токіо 

розвивається система автомобільної інформації та зв'язку (VICS), за допомогою 

якої водії отримують через GPS дані про завантаженість доріг і можливих 

об'їзних шляхах. 

Ще одна з країн-першопрохідців в розвитку ІТС - Сінгапур. Тут на 

дорогах через кожні 500 метрів встановлені детектори транспорту, на трасах - 

відеокамери через кожен кілометр, а всі світлофори і автобуси обладнані 

системою відеоспостереження. Вся інформація передається в єдиний центр 

управління дорожнього руху.  

Спираючись на світовий досвід можна стверджувати, що розвиток ІТС в 

сучасних умовах є одним з найбільш  ефективних  шляхів  вирішення складних 

транспортних  проблем,  як  в  містах,  так  і  на заміських дорогах. Тому питання 

розробки обґрунтованих технічних вимог до ІТС є найважливішим, і особливо для 

України, де є значна нерівномірність у розвитку транспортної інфраструктури по 

регіонах. ІТС мають зменшити попит на використання індивідуального транспорт 

та заохочувати мешканців  міста  більше  користуватись  громадським  транспор-

том  і  транспортними  засобами, розрахованими на більшу кількість пасажирів. 

Переваги впровадження єдиної інформаційної транспортної системи: 

¶ покращення якості обслуговування пасажирів шляхом забезпечення 

регулярності транспортного руху; 

¶ зменшення скупчення транспорту;  

¶ суттєве скорочення інтервалів між транспортними маршрутами у пікові 

години;  
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¶ підвищення рівня безпеки як пасажирських перевезень, так і особистих 

пересувань; 

¶ зростання інформованості громадян щодо роботи громадського 

транспорту; 

¶ забезпечення результативного централізованого контролю та управління 

транспортом у цілому; 

¶ покращення якості послуг для пасажирів громадського транспорту; 

Науково-дослідний інститут інтегрованих телекомунікаційних технологій 

під егідою Національного авіаційного університету представив свою 

інтелектуальну систему дорожнього руху. Дана система побудована на базі 

системи відеоспостереження і дозволяє виявляти автомобілі та транспортні 

засоби без втручання на поверхні шляху. Система складається із трьох 

основних підсистем (модулів): 

¶ відеомоніторінг інтенсивності дорожнього руху; 

¶ розпізнавання державних номерних знаків транспортних засобів; 

¶ GPS-моніторінг та керування транспортом. 

Однак, Україна, сьогодні, на жаль не застосовує подібні системи у 

повному обсязі. Лише у деяких містах впроваджують елементи такої системи. 

Наприклад, "розумні світлофори". 

Варіанти "розумних світлофорів" є різні. У Японії, приміром, такі 

світлофори ще на початку десятиріччя обладнали камерами та радарами: на базі 

отриманих зображень спеціальна система розраховує найбільш завантажений 

напрям та надає йому пріоритет. Американський Даллас у 2018 році разом із 

шведською Ericsson запровадив міські світлофори з можливістю аналізувати 

трафік та відправляти отриману інформацію до міського центру управління. 

Вже там отримані дані обробляються та дають дозвіл світлофорам розвантажу-

вати навантажені дороги, а також улаштовувати «зелені коридори» для 

громадського транспорту. 

У Відні  готуються запустити спеціальні "розумні" світлофори - вони 

матимуть можливість «бачити», коли хтось захоче переходити дорогу. На базі 



34 
 

загальноміських даних світлофор вирішить, коли саме включити зелене світло 

та дозволити перехід. При цьому зелений для пішоходів не вимкнеться, поки 

усі побачені пристроєм громадяни не встигнуть перейти дорогу. 

Подібні світлофори є у таких містах, як Київ, Львів, Одеса, Полтава, Харків, 

Дніпро тощо. Однак, такі впровадження можна назвати лише "пілотними 

проектами". Адже, для повноцінного вирішення проблем транспортної системи 

необхідний комплексний підхід. Тож дане питання має стати ключовим у 

майбутніх проектах та цілях нового Міністерства інфраструктури України.  

____________________________________________________________________ 

УДК 666                                                                                                Технічні науки 

 

ФІЗИКО-МЕХАНІЧНІ ОСОБИВОСТІ ФІБРОБЕТОНУ АРМОВАНОГО 

ВУГЛЦЕВИМИ МАТЕРІАЛАМИ 

 

Лебедич В.С., Отрода І.С. 

ʩʪʫʜʝʥʪʠ ʭʽʤʽʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ  

ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʋʢʨʘʾʥʠ  

çʂʠʾʚʩʴʢʠʡ ʧʦʣʽʪʝʭʥʽʯʥʠʡ  

ʽʥʩʪʠʪʫʪ ʽʤʝʥʽ ɯʛʦʨʷ ʉʽʢʦʨʩʴʢʦʛʦè 

ʤ. ʂʠʾʚ,  ʋʢʨʘʾʥʘ 

Впродовж останнього десятиліття особлива увага світової промисловості 

приділяється питанню розробки та впровадження нових видів будівельних 

матеріалів. Одним із направлень яке розвивається особливо стрімко є напрям 

використання композиційних матеріалів основу яких складають волокнисті 

наповнювачі, як металічні так і неметалічні. Значущу роль серед новітніх 

розробок посідає використання композитної арматури, замість класичної стальної, 

та напрям армування бетону фібрами (металевою фіброю, базальтовою фіброю, 

скляною фіброю та вуглецевою фіброю). Використання композиційного або 

полімерного армування дозволяє надати бетонним конструкція нових, не 

притаманних для звичайного залізо-бетону, властивостей [1]. 

Використання фібри у якості армуючого наповнювача впливає на 

експлуатаційні характеристики бетону, призводить до збільшення відношення 
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значень міцності на стиснення та розтяг. При цьому економічний ефект від 

використання фібробетонів дозволяє отримувати додаткову перевагу над 

конкурентними пропозиціями.  

На сьогоднішній день найбільше використання знаходить металічна фібра. 

Металічна фібра являє собою метал порізаний на частинки визначеної довжини та 

ширини (діаметру), або металічна стружка яка являє собою побічні відходи при 

металообробці (токарні роботи, фрезерувальні роботи, тощо).  Підвищення 

експлуатаційних характеристик фібробетону на основі металічної фібри 

забезпечується за рахунок зчеплення та анкерування фібри в матриці бетону, як 

наслідок, перерозподілу навантажень. Важливе значення відграють такі параметри 

фібри як довжина та ширина (діаметр) фібри. Чим більша довжина армуючої 

фібри, тим необхідно надати більше зусилля для того щоб «висмикнути» фібру з 

маси матриці. Проте існує певна критична довжина, після якої механічні 

властивості фібробетону не покращуються. Це відбувається за рахунок того, що 

металева фібра починає руйнуватися [2].  

Однак, як для звичайної стальної арматури для металевої фібри характерні 

недоліки які пов’язані з можливістю утворення корозії, для уникнення цієї 

проблеми сталева фібра потребує додаткової обробки поверхні, що суттєво 

впливає на вартість впровадження цієї технології. 

Відмінним аналогом замість використання металевої фібри стало 

застосування вуглецевих волокон в якості армуючого наповнювача бетонів. 

Порівняння зразків бетону з додаванням металевої фібри та вуглецевої фібри 

зображено на рисунку 1 [3].  

Вуглецеве волокно – наноструктурований неорганічний матеріал який 

складається з 92-99.9% атомів вуглецю. Вуглецеві волокна отримують шляхом 

ступінчатої термообробки ПАН-волокон при температурах вище 2000 оС. В 

порівнянні зі звичайними конструкційними матеріалами (алюміній, сталь, 

тощо) матеріали армовані вуглецевими волокнами володіють екстремально 

високими показниками міцності та модуля пружності, що в рази перевищує 

показники сталі при значно меншій вазі.  
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Рисунок 1. Порівняння фізико-механічних показників бетону армованого 

металевою фіброю та бетону армованого вуглецевою фіброю 

Армування бетону вуглецевою фіброю є основним способом підвищення 

фізико-механічних показників та спеціальних показників бетонних конструкцій 

при меншій металомісткості останніх. Ринок фібробетонів на основі вуглецевих 

волокон стрімко зростає кожен рік дозволяючи швидко та якісно вирішувати 

питання пов’язані з будівництвом підземних споруд, систем метро та 

проектуванням мостів. 

Перевагами використання фібробетонів можна відзначити наступні 

показники: збільшення міцності бетону на стиснення на 40-60% в порівнянні з 

бетоном армованим металевою фіброю; збільшення міцності бетону на розтяг 

до 100 – 200%, в залежності від вихідної міцності матриці; підвищення ударної 

міцності до 500%; збільшену зносостійкість та морозостійкість. До того ж 

вуглецеві волокна не піддаються корозії, стійкі до дії лугів та кислот, негорючі, 

володіють високою термостійкістю та забезпечують відмінну адгезійну 

взаємодію у системі бетон – фібра [3].  

Вуглецеві волокна перевершують всі інші відомі волокнисті наповнювачі 

композитних матеріалів за показниками міцності та модуля пружності. До того 

ж, на відміну від базальтових волокон та склофібри, вуглецеві волокна 

володіють стійкістю до дії лугів, що є особливо важливою характеристикою 

при армуванні бетонів. 
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Вуглецева фібра має порівняно дуже високу вартість, в порівнянні з 

металевою чи іншою неметалевою фіброю, проте її питома витрата при 

виробництві бетону складає лише 0,6-1,1 кг/м3 бетону, що з оглядом на 

отримувані високі експлуатаційні характеристики та відсутність корозії 

свідчить про доцільність та високу ефективність використання вуглецевої 

фібри для виробництва фібробетону. 
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КОНЦЕПЦІЯ ОСВОЄННЯ ЛАНДШАФТНО-ПРОСТОРОВИХ ОБ’ЄКТІВ В М. 

ЧЕРНІВЦІ 

 

Мафтуляк А.С.  

ʉʪʫʜʝʥʪ ʘʨʭʽʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ 

ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ çʃʴʚʽʚʩʴʢʘ ʧʦʣʽʪʝʭʥʽʢʘè 

ʤ. ʃʴʚʽʚ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

ʂʝʨʽʚʥʠʢ: Коник С.І. 

Анотація  

Стаття присвячена особливостям формування концепцій ландшафтно-

рекреаційних територій на прикладі міста Чернівці, визначення основних 

принципів та функцій зелених зон, їхні рішення. 

Актуальність  

Для ефективного, сталого розвитку будь-якого міста, велику роль відіграє 

розвиток ландшафтно-рекреаційної території. [1.] Ландшафтно-рекреаційні 

території формують необхідні функції для збереження природного середовища 

в містах. Зелені насадження створюють  сприятливі умови для життєдіяльності 

в міській екосистемі. Зелені територїї в межах міста сприяють зниженню 

емоційної напруги людей, що викликаються високим темпом міського життя, 

перенасиченням інформацією, тощо.  

Мета 

Головною метою воркшопу було запропонувати концепцію розвитку 

ландшафтно-рекреаційної території у місті Чернівці, вздовж річки Прут. 

Основні результати дослідження 

Містобудівна ситуація: Площа території має близько 185 гектарів. Відсоток 

озеленення складає 60%.Територія з південної сторони обмежена залізничною 

колією станції Чернівці, до якої прилягає територія житлової забудови та 

територія промислових комплексів. З півночі територія обмежена гірською річкою 

Прут, від якої простягаються дві притоки –Клокучка і Мольниця. Із заходу і сходу 
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територія проектування обмежена двома мостами міським і автодорожним.  

Природні умови: рель’єф переважно рівнинний з невеликим ухилом від 

набережної до південної сторони території. З обох боків від річки є інженерні 

споруди-дамби. Велика кількість зелених насаджень.  

На основі аналізу містобудівної ситуації та природних умов, було 

визначено сильні та слабкі сторони, можливості та загрози. 

Сильні сторони: велика територія, багато зеленого простору, наявність 

дамб, широка берегова лінія. 

Слабкі сторони: наявність шуму від залізничної станції, волога земля, 

приватна територія, неприємний запах від р.Мольниці. 

Можливості: відносно рівна місцевість, територія постає як транзитна 

туристична зона, наявні видові точки. 

Загрози: затоплення гірською річкою, незаконне заволодіння територією. 

На основі проведеного аналізу було визначено основні  критерії для 

формування якісного ландшафтно-рекреаційного середовища: доступність, 

безпечність, сталий екологічний розвиток та соціальна активність мешканців. 

Апробація і впровадження результатів дослідження 

На основі зібраних даних був проведений функціональний аналіз 

території. Зелені зони розподілили за функціями на зони активного та 

пасивного відпочинку. Виділена захисна зелена смуга. Таким чином можна 

прогнозувати поступове зростання інтенсивності використання озеленення у 

межах проектованих та прилеглих територій.  

Зона пасивного відпочинку включає: бульвари, сквери, набережна 

центрального парку. 

Заходи, які застосовуються для зони пасивного відпочинку: 

- Проводимо санацію рослин 

- Виявлення існуючих пішохідних стежок,  біотопів для проектування 

пішохідної прогулянкової мережі. 

- Проводимо й озеленюємо центральну вулицю для зв’язку центральної 

частини міста та набережної. 
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Зона активного відпочинку включає: різні спортивні та дитячі ігрові 

майданчики, велосипедні доріжки, кемпінг. 

Заходи, які застосовуються для зони пасивного відпочинку: 

- Упорядковуємо набережну, облаштовуємо місце для малої 

архітектурної форми «Маяк». 

- Формуємо місця для активного відпочинку: спорт, діти, пішоходи. 

- Формуємо місця для комунікаціїї. 

Природоохоронні заходи: 

- Укріплення дамби на набережній, відведення дощової води та 

влаштування невеликого озера в парку, створення водних  садів на бульварах, 

де найбільш волога земля  від загрози підтоплення. 

Санація існуючого біофонду, додаткове насадження багаторічних дерев 

для створення захисної зони від загрози зсувів.  

 
Рис.1. Функціональне зонування території в межах проектованої ділянки 

 

Висновки 

Формування діючих зелених територій у систему, сприяє створенню 

активних та пасивних зон для рекреації та відпочинку людей, підвищує  якість 

середовища. 
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Рис.2. Ландшафтна концепція 

Було проаналізовано територію вздовж річки Прут у м.Чернівці. На 

основі аналізу природних умов було визначено можливості, загрози сильні та 

слабкі сторони території. 

Головним завданням було відновити природний та рекреаційний потенціал 

шляхом функціонального зонування території, проведення природоохоронних 

заходів. 

Висновки 

Формування діючих зелених територій у систему, сприяє створенню 

активних та пасивних зон для рекреації та відпочинку людей, підвищує  якість 

середовища. 

Було проаналізовано територію вздовж річки Прут у м.Чернівці. На 

основі аналізу природних умов було визначено можливості, загрози сильні та 

слабкі сторони території. 

Головним завданням було відновити природний та рекреаційний потенціал 

шляхом функціонального зонування території, проведення природоохоронних 

заходів. 
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Анотація: Доповідь присвячена створенню засобу підтримки рішення при 

виборі методології розробки програмного забезпечення. Автор розглядає 

методи розв’язання задачі підтримки прийняття рішення при виборі методології 

розробки програмного забезпечення та виводить метрики проектів на основі 

яких буде обраховуватись методологія розробки програмного забезпечення 

адекватна проекту. 

Ключові слова: машинне навчання, випадковий ліс, методології розробки 

програмного забезпечення. 



43 
 

Актуальність проблеми дослідження: даний засіб значно змінить підхід до 

вибору методології розробки програмного забезпечення. Також за допомогою 

такого засобу можна значно оптимізувати саму розробку програмного 

забезпечення – просто вибравши правильну методологію. 

Мета дослідження – метод вибору методології розробки ПЗ та засіб 

підтримки рішення при виборі методології розробки програмного забезпечення 

на основі метрик проекту. 

Наукова новизна – вперше запропоновано засіб підтримки прийняття 

рішення при виборі методології розробки програмного забезпечення, який 

дозволить вибрати методологію розробки програмного забезпечення адекватну 

проекту. 

Об'єкт дослідження – процес вибору методології розробки програмного 

забезпечення. 

Предмет дослідження – засоби вибору методології розробки програмного 

забезпечення на основі метрик проекту 

 Виклад основного матеріалу. У сучасному світі, де нас оточують 

технології і високо-технологічні прилади, ми не можемо уявити свого життя без 

різного року програм та мобільних додатків. Протягом дня ми використовуємо в 

середньому не менше 10 додатків на своєму телефоні та комп’ютері. Над всіма 

цими програмами та мобільними додатками трудяться команди розробників. Це 

насправді дуже енергозатратний процес, адже проекти відрізняються між собою і 

всі ці відмінності впливають на організацію роботи у команді. В свою чергу 

неправильний розподіл сил при розробці проекту в більшості випадків негативно 

впливає на ціну розробки продукту та терміни його розробки. Для таких випадків 

було придумано та розроблено методології розробки ПЗ.  

Станом на сьогодні існує досить велика кількість методологій розробки 

програмного забезпечення, які оптимізують процеси у команді та значно 

полегшують і прискорюють розробку програмного забезпечення. У зв’язку з 

різноманітністю цих методологій і проектів, постає питання правильного 

підбору методології до конкретного проекту на основі даних про конкретний 
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проект, оскільки кожна методологія розробки програмного забезпечення 

розрахована на різні типи команд, кількість їх членів, різні типи проектів та 

їхню складність.  

Саме тому метою даної доповіді є дослідження методологій розробки 

програмного забезпечення та аналіз підходів до вирішення задачі підтримки 

рішення при виборі методології розробки програмного забезпечення. Також 

слід обрати один з підходів та створити засіб підтримки рішення при виборі 

методології розробки програмного забезпечення на основі виведених метрик 

проектів.  

Враховуючи часові та бюджетні обмеження, дане програмне забезпечення не 

претендуватиме на роль повноцінного комерційного проекту, але слугуватиме 

базою для подальшої розробки і вдосконалення. Основна проблематика полягає 

в тому, що для реалізації того чи іншого проекту вибираються неправильні 

методології розробки програмного забезпечення. В результаті це може 

впливати на час реалізації проекту, збільшення вартості розробки програмного 

забезпечення та призвести до непередбачуваних ризиків. 

Зазвичай у одній команді використовується лише одна методологія розробки 

програмного забезпечення, що призводить до втрати продуктивності під час 

розробки специфічних проектів. 

Це зумовлено тим, що компетентні особи, які відповідають за визначення 

методології розробки для певного проекту, банально не знають переваг і 

недоліків тої чи іншої методології розробки програмного забезпечення. 

Наразі ще не існує програмного продукту який би зміг на основі даних про 

проект та команду розробників вибрати конкретну методологію розробки 

програмного забезпечення, саме тому було прийнято рішення розробити 

алгоритм вибору найкращої методології розробки програмного забезпечення 

для конкретного проекту на основі даних про проект та команду. 

Коли ідеться про вибір методології розробки ПЗ для майбутнього проекту, то 

насправді тут не все так однозначно. Деякі команди можуть обговорювати проект, 

аналізувати і систематизувати вхідні дані і на основі них підбирати відповідну 
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методологію розробки. В інших командах цим займається менеджер проекту 

(Project Manager), який визначає як саме буде рухатись проект методом аналізу 

проекту. В інших випадках розробники ніяк не систематизують свою роботу.  

Насправді, всі вище наведені приклади вибору методології розробки ПЗ в 

реальному житті зводяться до роботи з однією методологією за якою команда 

працює весь час. Це зумовлено тим, що розробники знають декілька найпопуляр-

ніших методологій і, в свою чергу, не цікавляться іншими методологіями. Слід 

пам’ятати, що популярність методології не гарантує успішність проекту. 

Отже до уваги було взято такі методології розроби прогрмного забезпечення: 

¶ Scrum 

¶ Kanban 

¶ RAD 

¶ Scrumban 

¶ DSDM 

¶ Spiral 

¶ XP 

¶ Waterfall 

Для того, щоб виконати задачу такого роду, а саме вибір методології 

розробки програмного забезпечення на основі метрик проекту, слід розглянути 

3 найоптимальніші методи розв’язання даної задачі: 

¶ Кластеризація 

Кластеризація - об'єднання в групи схожих об'єктів - є однією з фундамен-

тальних завдань в галузі аналізу даних і Data Mining [1]. Завдання кластеризації в 

тому чи іншому вигляді формулювали в таких наукових напрямках, як статистика, 

розпізнавання образів, оптимізація, машинне навчання. Звідси розмаїття синонімів 

поняття кластер - клас, таксон, згущення.  Методи кластеризації даних є одним з 

найбільш популярних сімейств машинного навчання без учителя. 

¶ Машинне навчання 

    У машинному навчанні застосовується безліч різних алгоритмів. Деякі з них 
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дуже специфічні, але є й універсальні, наприклад, бустінг над вирішальними 

деревами, метод опорних векторів і т.д[2]. Всі завдання, які вирішуються за 

допомогою машинного навчання, відносяться до однієї з наступних категорій. 

Завдання регресії - прогноз на основі вибірки об'єктів з різними ознаками. На 

виході повинно вийти дійсне число (2, 35, 76.454 і ін.)[3]. 

¶ Асоціативні правила 

Навчання на асоціативних правилах (далі Associations rules learning - ARL) 

представляє з себе, з одного боку, простий, з іншого - досить часто 

застосовується в реальному житті метод пошуку взаємозв'язків (асоціацій) в 

наборах даних, або, якщо точніше, об'єкт (itemsests)[4]. 

Для вирішення даної задачі було вирішено використати машинне навчання 

оскільки це на мою думку найкращий варіант. Машинне навчання має багато 

універсальних алгоритмів для прогнозування на основі вибірки попередних 

даних. Серед алгоритмів машинного навчання було обрано алгоритм 

класифікації Rangom Forest (випадковий ліс). 

RF (random forest) - це безліч вирішальних дерев. У задачі регресії їх 

відповіді усереднюються, в завданню класифікації приймається рішення 

голосуванням за більшістю. Всі дерева будуються незалежно за наступною 

схемою[5]: 

¶ Вибирається підвибірка навчальної вибірки розміру samplesize (м.б. 

з поверненням) - по ній будується дерево (для кожного дерева - своя 

підвибірка). 

¶ Для побудови кожного розщеплення в дереві переглядаємо 

max_features випадкових ознак (для кожного нового розщеплення - свої 

випадкові ознаки). 

¶ Вибираємо найкращі ознака і розщеплення по ньому (по заздалегідь 

заданому критерію). Дерево будується, як правило, до вичерпання вибірки 

(поки в листі не залишаться представники тільки одного класу), але в сучасних 

реалізаціях є параметри, які обмежують висоту дерева, число об'єктів в листі і 

число об'єктів в підвибірки, при якому проводиться розщеплення. 
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Зрозуміло, що така схема побудови відповідає головному принципу 

ансамблірованія (побудови алгоритму машинного навчання на базі кількох, в 

даному випадку вирішальних дерев): базові алгоритми повинні бути хорошими 

і різноманітними (тому кожне дерево будується на своїй навчальній вибірці і 

при виборі розщеплення є елемент випадковості)[5]. 

Для того, щоб алгоритм міг підібрати методологію розробки програмного 

забезпечення слід визначити метрики, на основі яких і буде здійснений аналіз 

проекту та підібрана методологія розробки ПЗ.  

Запропоновано такі метрики, які будуть враховуватися при розрахунку 

найбільш підходящої методології розробки ПЗ: 

¶ Тип проекту:  

o Розробка за нуля 

o Продовження розробки 

¶ Кількість людей на проекті: 

o Мала кількість (2-5 чоловік) 

o Середня кількість (5-15 чоловік) 

o Велика кількість (більше 15 чоловік) 

¶ Гнучкість бюджетування 

o Фіксована ціна 

o Погодинна оплата 

¶ Кваліфікація команди 

o Висока кваліфікація  

o Середня кваліфікація  

o Низька кваліфікація  

¶ Тривалість виконання проекту  

o Від декількох днів до декількох тижнів 

o Декілька місяців 

o Від декількох місяців до року 

o Більше року  

¶ Ризик зміни вимог 
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o Високий (вимоги часто міняються) 

o Середній (вимоги можуть мінятись, але не часто) 

o Відсутній (всі вимоги строго визначені на перед і змінюватись не 

будуть)  

¶ Локація команди  

o Локально 

o На відстані 

o Мікс 

¶ Інтенсивність комунікації з замовником 

o Щоденна 

o Два дні на тиждень 

o Щотижнева 

o Два рази на місяць 

На основі всіх вище перелічених метрик було створено тестовий датасет 

для тестування імплементації алгоритму машинного навчання Random Forest.  

На Рис. 1. Зображено фрагмент датасету для тестування 

імплементованого алгоритму у засіб пітримки рішення при виборі методології 

розробки програмного забезпечення.  

Під час тестування було досліджено також вплив кількості даних в датасеті 

на час навчання моделі та ймовірність підбору методології розробки програмного 

забезпечення адекватної проекту. Також слід зазначити, що час навчання на разі 

нам не такий важливий, як показник ймовірності підбору методології розробки 

програмного забезпечення адекватної проекту, оскільки у готовому засобі буде 

використовуватись вже навчена модель для вибору методології розробки 

програмного забезпечення. Результати можна побачити в таблиці 1. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1  

Результати аналізу ефективності вибору методології 

Кількість даних в 

датасеті 

Ймовірність Час навчання моделі, 

секунди 

100 0,83 0,21 

200 0,82 0,33 
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300 0,85 0,35 

400 0,85 1,38 

500 0,91 1,40 

1000 0,90 2,20 

1500 0,94 3.20 

Джерело: розроблено автором 

 

Рис. 1. Частина тестового датасету 

Джерело: розроблено автором 

 

Після реалізації засобу підтримки рішення при виборі методологія 

розробки програмного забезпечення отримання результати слід піддати 

верифікації.  

Отже було вирішено взяти статистику використання методологій 

розробки програмного забезпечення розробниками та порівняти з результатами 

виданими засобом підтримки рішення при виборі методології розробки 

програмного забезпечення на основі метрик проектів. 

На Рис. 2 зображено графік використання методологія розробки 

програмного забезпечення програмістами у 2019р. Слід звернути увагу що 

методологія розробки програмного забезпечення Scrum використовується в 

більше ніж половині випадків 
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Рис. 2. Використання методологій розроки ПЗ 

Джерело:[6]  

 

 

Рис. 3. Методології розробки ПЗ видані засобом 

Джерело: розроблено автором 

 

На Рис. 3. Зображено веденні методологія розробки програмного забезпе-

чення за допомогою засобу підтримки  рішення при виборі методології розробки 
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програмного забезпечення на основі метрик проектів. Слід також зазначити, що 

методологія Scrum займає знову ж таки перше місце, але відсоток її менший ніж 

на статистиці використання. Різниця статистики по використанню Scrum-у та ста-

тистики виданої засобом поділилися між іншими методологіями виданими засо-

бом. Це свідчить про те що приблизно в 20%  випадків використання методології 

розробки Scrum можна б було підібрати більш підходящу методологію. 

Висновки. Було розроблено засіб підтримки рішення при виборі 

методології розробки програмного забезпечення на основі алгоритму 

машинного навчання Random Forest. Тестування працездатності засобу 

підтримки рішення при виборі методології розробки програмного забезпечення 

показало хороші результати, а саме високий показник ймовірності вибору 

методології розробки програмного забезпечення адекватно проекту.  

Такий засіб підійде для вирішення задачі підбору методолгії розробки 

програмного забезпечення для працівників сфери IT (розробників програмного 

забезпечення), що в свою чергу зменшить витрати компанії, реорганізує 

процеси в команді та позитивно вплине на успішність виконання замовлень за 

рахунок правильного підбору методології розробки. 
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The report has examined the issues of the methodology for solving the 

problems of calculating and optimizing the operating parameters of systems under the 

influence of loading sources on them. Considering such a wide range of objects, the 

author offers only the generality of the method and predicts at the algorithmic level 

ways to solve problems of calculation and selection of system parameters. Since the 

author’s research is generalized, in this work there is no focus on a particular research 

object. The author studies the boundary value problems of the differential equations 

of mathematical physics, the problems of mathematical modeling. There is no doubt 

the relevance of the issues under study, and the practical application of research 

results is used in almost all sectors of life. Concretization of the purpose of research 

and the allocation of an object or, in a wider range, a certain class of studied objects, 

leads to the choice of boundary value problems, methods for their solution and 

methods for optimizing. 

Note that the specific of optimization of the systems under consideration is the 

need to separate the tasks of mathematical modeling into design and optimization. An 

https://dyakonov.org/2016/11/14/случайный-лес-random-forest/
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example of a calculated mathematical model is Ohm's law. An optimization 

mathematical model means finding the extrema of the objective function under given 

constraints, which can be either linear or nonlinear. To carry out optimization, an 

analytical expression of the objective function is required, which is obtained by 

constructing and then solving boundary value problems of differential equations. This 

raises the question of saving time and controlling the accuracy of the solution. This, 

as a rule, is achieved by increasing the number of iterations at each stage of the 

computational process and the implementation of boundary-value problems involving 

hardware and software. We give an example of an algorithmic representation of the 

process of calculating and optimizing the operating parameters of systems. 

a) Input of initial data: spatial shape, geometric dimensions and physical 

features of the object of study; time of the studied process; computing process 

parameters for the formulation and implementation of boundary value problems; 

computational process parameters affecting the selection and implementation of the 

optimization method; list of optimized parameters; restrictions on the parameters of 

the objective function; criteria for termination of the optimization process; kind of 

objective function. 

b) Assignment of approximation of optimized parameters and verification of 

constraints. Undoubtedly, the approximation of parameters should be consistent with 

the capabilities of the technical means that carry out the processes. Therefore, the 

characteristics of the capabilities of technical means serve as the first (rough) 

approximation in the constraints. Moreover, if the restrictions are not met, then sets a 

new approximation of the optimized parameters. 

c)  Statement and choice of a method for implementing a boundary value 

problem. 

d) In accordance with the criterion for terminating the search for extrema, 

direct optimization is carried out. In this case, mutable and immutable parameters are 

selected. 

At the same time, according to the author, this algorithm is for informational 

purposes only and the optimization process is not fully presented. However, it is 
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impossible not to note the level of the issue under consideration and the whole range 

of industries for the practical application of the results. A wider disclosure of the 

issue under study, highlighting the purpose of the study, specifying the object and 

methods for calculating and optimizing the parameters of the objective function, will 

achieve the solution of the optimization problems. 
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Кліматичні умови України не дозволяють забезпечити максимально 

комфортні умови проживання у будинку без використання додаткової енергії 

для опалення у холодну пору року. Між тим, вартість теплової енергії, 

незалежно від способу її отримання, досить висока. А це означає, що утеплення 

будинку є найбільш ефективним способом мінімізувати витрати на опалення. 

ʗʢʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʜʘʻ ʫʪʝʧʣʝʥʥʷ ʙʫʜʠʥʢʫ? 

Як відомо, комфортність проживання людини у приміщенні залежить від 
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багатьох параметрів. Зокрема, велике значення має температура повітря у будин-

ку. У холодну пору року зростає вимога до житла максимально зберігати наявне 

тепло. Витрати тепла в українському будинку можна розподілити на такі складові: 

Втрати тепла через вікна – 35% 

Втрати тепла через стіни – 35% 

Втрати тепла через дах – 15% 

Втрати тепла через фундамент і цоколь – 15% 

 

Рис.1. Містки холоду 

У кожному конкретному випадку, варто провести вимірювання втрат 

тепла конкретної будівлі. Це дасть змогу визначити не тільки черговість 

проведення необхідних утеплювальних робіт, але й вартість таких заходів.   

Не варто забувати про те, що всі витрати, пов’язані з утепленням житла, 

повернуться у вигляді економії на його майбутньому опаленні у зимовий 

період. Але це ще не все. У теплу пору року, утеплений будинок буде краще 

зберігати прохолоду, що значно підвищує комфортність проживання у ньому у 

спекотні літні місяці без використання кондиціонерів.  

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʫʪʝʧʣʝʥʥʷ ʪʘ ʫʪʝʧʣʝʥʥʷ ʟ ʩʝʨʝʜʠʥʠ  

Якісні заходи щодо утеплення житла передбачають комплексний підхід. 

Варто мінімізувати втрати тепла у всіх можливих місцях житлового будинку. 

Як правило, варто приділити увагу таким моментам: 

- утеплення вікон та дверей у будинку. Ідеальний варіант утеплення вікон – 

монтаж сучасних якісних склопакетів. Використання багатокамерних рішень 

дозволяє значно знизити втрати тепла у приміщенні. Однак варто звертати 

увагу не тільки на якість віконної продукції, але й на якість її монтажу у 

кожному окремому випадку. Утеплення приватного будинку варто починати 

саме з оптимізації вікон та дверей; 
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Рис. 2. Склопакет  

Порівняльні характеристики вікон     

                  Табл.1. 

 

- утеплення даху будівлі. Як правило, утеплювальні роботи слід 

проводити зверху вниз. Тепло має властивість підніматися вгору. А це означає, 

що через дах втрачається досить велика кількість теплової енергії. Дахи 

бувають пласкими та шатровими. У першому випадку, утеплення здійснюється 

за допомогою шару жорсткого, стійкого до зовнішнього впливу матеріалу. А 

для даху шатрового типу найбільш оптимальним буде утеплення зсередини. У 

цьому випадку, використовується мінеральна вата. Необхідно пам’ятати також 

про облаштування ефективної системи вентиляції. В іншому випадку між 

шарами матеріалів даху може накопичуватися надлишкова волога;    

- утеплення стелі. Створення теплонепроникного шару між відносно 

холодним горищем та житловими приміщеннями, дозволяє значно знизити 

витрати на опалення цих приміщень. Утеплення стелі у будинку варто 
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проводити з боку горища, шляхом укриття його теплоізолюючим матеріалом. 

При цьому варто облаштувати якісний гідробар’єр та пароізоляцію. Матеріалом 

для утеплення може бути мінеральна вата, скловата або інший матеріал з 

теплоізоляційними властивостями. У деяких випадках, функцію теплоізоляції 

стелі може виконати шар керамзиту; 

 

 

Рис.3. Варіант  утеплення даху 

 

Рис.4. Схема утеплення стелі 

- утеплення стін. Стіни разом з вікнами є найбільш вразливими місцями в 

плані втрати тепла у громадських та  житлових будинках. Стіни можна 

утеплювати як зсередини, так й зовні. Внутрішнє утеплення не найкращий 

варіант. Накопичення конденсату, вогкість та зменшення об’єму приміщення не 

додають популярності цьому способу. А ось утеплення будинку ззовні досить 

ефективне. Найчастіше в якості матеріалів  для утеплення використовують 

пінополістирол або мінеральну вату. Остання більш безпечна у експлуатації та 

менш шкідлива для навколишнього середовища. При утепленні стін будинку 

варто звертати увагу на якість монтажу пінополістиролу або мінеральної вати; 
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Рис.5. Приклад утеплення стіни 

- утеплення підлоги. Використовуючи теплоізоляційні матеріали, можна 

значною мірою зменшити втрати тепла у будівлі. Як правило, у якості 

утеплювача застосовуються екструдований пінополістирол або мінеральна вата. 

У останньому варіанті доведеться використовувати лаги для виключення 

навантаження на теплоізоляцію. Утеплення підлоги у будівлі можна зробити й 

за допомогою облаштування водяної або електричної підлоги з підігрівом;  

- утеплення цоколю та фундаменту. Фундамент стикається з ґрунтом, 

який у холодну пору року промерзає на певну глибину. Отже, має сенс 

ізолювати фундамент від навколишнього ґрунту. Зовнішнє утеплення 

фундаменту передбачає використання теплоізоляційного матеріалу на всю 

глибину фундаменту або на глибину максимального промерзання ґрунту у 

обраній місцевості (min 500 мм). Утеплювачем потрібно закрити й цоколь 

будівлі, щоб виключити наявність містків холоду.  

ʇʨʦ ʱʦ ʚʘʨʪʦ ʧʘʤôʷʪʘʪʠ ʧʨʠ ʫʪʝʧʣʝʥʥʽ ʙʫʜʠʥʢʫ. 

 Зрозуміло, що далеко не завжди є можливість провести всі вищевказані 

заходи за один рік. З цієї причини слід визначити найбільш проблемні ділянки 

втрати тепла у будинку. 

Ще один момент, про який не варто забувати, — забезпечення 

безпечності будівлі після його утеплення. Це означає, що матеріали, які 

використовуються, не повинні бути токсичними та повинні відповідати всім 

нормам безпеки. Використовуйте тільки сертифіковані матеріали. Не варто 

також забувати про заходи пожежної безпеки. Роботи з утеплення повинні 

проводити люди, які мають досвід, знають всі нюанси монтажу та особливості 

матеріалів.  



59 
 

Утеплення будинку – розумний підхід до енергозбереження. Витрати на 

проведення робіт окупляться за рахунок значного зниження витрат на опалення 

приміщень. Однак реальну користь можна отримати тільки за умови 

використання якісних матеріалів, професійних попередніх розрахунків та 

відповідального підходу до виконання всіх видів робіт з утеплення будинку. 

The climatic conditions of Ukraine do not allow to provide the most 

comfortable living conditions in the house without the using of additional energy 

for heating in the cold season of the year. In addition, the cost of thermal energy, 

regardless of how it is produced, is quite high, which means that winterization a 

home is the most efficient way to minimize heating costs.           

 What are the benefits of home winterization?     

 As you know, the comfort of living in a room depends on many 

parameters. In particular, a huge importance is the temperature of the air in the 

house.  

In the cold season, the demand for the maximum saving of available heat 

increases.  

The cost of heat in a Ukrainian house can be divided into the following 

components: 

Heat loss through windows - 35%   

Heat loss through walls - 35% 

Roof heat loss - 15% 

Loss of heat through foundation and plinth - 15% 

 

Figure 1. Bridges of cold 



60 
 

In each case, it is worth measuring the heat loss of a particular building. This 

will determine not only the sequence of the necessary winterization work, but also the 

cost of such measures. 

It should be not be forgot that all of the costs associated with home 

winterization will be returned in the form of savings on future heating in the winter. 

But that's not all. In the warm season, a winterized house will keep cool better, which 

greatly increases the comfort of living in it during hot summer months without using 

of air conditioning. 

Exterior winterization and winterization inside a house 

Quality housing winterization measures require a comprehensive approach. It 

is necessary to minimize heat loss in all possible places of a dwelling house. Usually 

you should pay attention to the following points: 

- winterization of windows and doors in the house. The ideal option of 

windows winterization - installation of modern high-quality double-glazed windows. 

The use of multi-chamber solutions can significantly reduce the heat loss in the room. 

However, it is worth paying attention not only to the quality of window products, but 

also to the quality of its installation in each individual case. The winterization of a 

private apartment should start with the optimization of windows and doors; 

 

Figure 2. Double-glazed unit 

                   Comparative characteristics of windows                    Table 1 

Types of 

windows 

Pros Cons 

Wooden ¶ high heat and sound insulation of the 

rooms 

¶ strength and reliability of the 

¶ bad moisture resistance 

¶ need for constant care by 

special means 
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construction 

¶ eco-friendly 

¶ aesthetic 

¶ beyond repair, so are durable 

¶ highly flammable 

 

Metal-

plastic 
¶ almost unlimited range of colors and 

shapes 

¶ durability 

¶ reliable protection against moisture, 

heat, cold, noise 

¶ unpretentious care 

¶ hardly flammable 

¶ bad air circulation 

¶ serious damage to the 

parts is rarely repaired, 

often eliminated by 

replacement of faulty 

components 

¶ meteorological 

dependence 

Aluminium ¶ lightness and resistance of a material 

¶ are not exposed to natural factors 

¶ eco-friendly 

¶ durable 

¶ special maintenance is not needed 

¶ ideal for glazing large areas 

¶ fire safe 

¶ higher thermal 

conductivity in 

comparison with wood 

and metal-plastic 

¶ relatively high cost 

 

- winterization of a building roof. As a rule, winterization works should be carried out 

from top to bottom. Heat has the property of rising up. This means that a large 

amount of heat is lost through the roof. The roofs are flat and tent. In the first case, 

the winterization is carried out with the help of a layer of rigid, resistant to external 

influence material. And for a tent type roof, the most optimal one will be winteriation 

from the inside. In this case, mineral wool is used. You should also remember to have 

an effective ventilation system. Otherwise, excess moisture may accumulate between 

the layers of roofing materials; 

 

 

 

 

Figure 3. Variant of roof winterization 

- winterization of the ceiling. Creating a heat-resistant layer between a relatively cold 

attic and living rooms can significantly reduce the heating costs of these quarters. 

Winterization the ceiling in the house should be carried out from the attic, by 

covering it with winterization material. At the same time it is necessary to equip a 
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high-quality water and vapor barrier. The winterization material may be mineral 

wool, glass wool or other material with thermal insulation properties. In some cases, 

a layer of expanded clay can perform the function of ceiling winterization; 

 

 

 

 

 

Figure 4. Scheme of ceiling winterization 

- wall winterization. Walls along with windows are the most vulnerable places in 

terms of heat loss in public and residential buildings. Walls can be wintrized both 

internally and externally. Internal winterization is not the best option. Condensation 

build-up, humidity, and room volume reduce do not add any popularity to this 

method. But the winterization of the house from the outside is quite effective. Most 

often, foam polystyrene or mineral wool is used as winterization materials. The last 

one is safer to use and less harmful to the environment. When winterizating the walls 

of the house, you should pay attention to the quality of installation of expanded 

polystyrene or mineral wool; 

 

Figure 5. An example of wall winterization 

- floor winterization. Using thermal winterization materials can greatly reduce the 

heat loss in a building. Typically, extruded polystyrene foam or mineral wool is used 

as the winterization materials. In the last one variant it is necessary to use logs to 

exclude load on thermal insulation. Floor winterization in a building can also be done 

by means of arrangement of a water or electric floor with heating; 

- winterization of the plinth and foundation. The foundation faces a soil that freezes 

to a certain depth in the cold season. Therefore, it makes sense to isolate the 
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foundation from the surrounding soil. Exterior insulation of the foundation involves 

the use of winterization material to the full depth of the foundation or to the depth of 

maximum freezing of soil in the selected area (min 500 mm). The plinth of the 

building must also be closed by the winterization material to prevent the presence of 

cold bridges. 

Things to keep in mind when winterizing your home. 

It is clear that it is not always possible to carry out all the above interventions 

in one year. For this reason, the most problematic areas of heat loss in the home 

should be identified. 

Another point that should not be forgotten is to ensure the safety of the 

building after its winteriazation. This means that the materials used must not be toxic 

and must comply with all safety standards. Use only certified materials. Do not forget 

about fire safety measures. Winterization works should be carried out by people who 

have experience, know all the nuances of installation and features of materials. 

Winterization of a home is a sensible approach to energy conservation. Costs 

for the work will be paid off by significantly reducing the cost of rooms heating. 

However, the real benefit can only be obtained by using quality materials, 

professional preliminary calculations and a responsible approach to all kinds of home 

winterization work. 
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 ʤ. ɾʠʪʦʤʠʨ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

Актуальність теми дослідження. Світова практика розведення молочної 

худоби широко використовує генетичний потенціал голштинської молочної 

породи. Ця порода характеризується високою молочною продуктивністю та 

пристосованістю до машинного доїння. Проте ефективність використання цієї 

породи в умовах України вивчено недостатньо.  

Виходячи з цього, метою наших досліджень було виявлення ефективності 

створення високопродуктивного молочного стада з використанням генотипу 

голштинів у племзаводі приватної агрофірми (ПАФ) «Єрчики» Попільнянського 

району, Житомирської області. 

http://www.budexpert.ua/
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Для реалізації зазначеної мети були поставлені наступні завдання: провести 

порівняльну оцінку (екстер’єр, конституція, молочна продуктивність, відтворю-

вальні здатності) двох молочних порід – чорно-рябої і голштинської, в однакових 

господарсько-кліматичних умовах; визначити економічну ефективність. 

Об᾽єкт досліджень: 200 корів-первісток української чорно-рябої 

молочної породи. 

Метою досліджень є визначення впливу «голштинізації» на біологічні, 

порідні, господарсько-корисні ознаки корів-первісток української чорно-рябої 

молочної породи. 

Очікувані результати досліджень. Голштини – найпродуктивніша порода 

світу. Про великий генетичний потенціал  голштинської породи свідчать високі 

показники молочної продуктивності окремих держав, господарств, ферм,  

рекордисток. 

Маса корів становить 650–700 кг, висота в холці – 142-145 см, бугаїв, 

відповідно – 1100-1200 кг і 160-165 см. Коровам притаманний чітко виражений 

тип молочної худоби. Вони здатні споживати та ефективно переробляти на 

молоко велику кількість кормів, добре пристосовані до машинного доїння. 

Молодняк характеризується високою інтенсивністю росту, а вибракувані 

дорослі тварини – високою здатністю до відгодівлі. 

Нагромадження «генів» голштииської породи істотно вплинуло на загальне 

зростання надою. За даними досліджень, первістки Р3 за надоєм вірогідно 

перевищували ровесниць Р2 на 389 кг (Р<0,001) і на 599 кг (Р<0,001). Порівняно з 

вихідним стадом надбавка надоїв у голштинізованих первісток І, II, III, IV 

поколінь становила відповідно 617; 1686; 2150 і 2042 кг, або в абсолютній 

величині 4656 (РІ); 5725 (Р2), 6289 (Р3( і 6081 (Р4) кг. Жирність молока у корів 

нового типу порівняно із чорно-рябими (помісі по джєрсею) знизилась на 0,27 – 

0,33% і становила відповідно по поколіннях 3,84; 3,78; 3,79 і 3,78%. 

У той же час висококровні голштини сильніше реагували на порушення 

технології годівлі, утримання та доїння. Із числа вибулих за весь період 

господарської діяльності (1966–1990 рр.) 19705 корів – перші три отелення 
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становили 78,6%. Бракування корів за віком, особливо серед висококровних 

голштинів, не проводилось. Середній вік вибракуваних корів становив 2,5 

лактації, в тому числі у джерзей – чорно-рябих помісей II –ПІ поколінь – 3,64; 

1/2–3/4-кровних голштинів відповідно 1,89 і 1,31 лактації. Основні причини 

бракування – послаблення конституції, особливо задніх ніг і копитного рогу 

(50%), мастити (28,5%), погіршення відтворювальних функцій (21,5%). 

Коефіцієнт відтворювальної здатності стада за цей період знизився з 0,943 

– 0,964 до 0,891 – 0,901 [32] 

 На рівень відтворної здатності корів значно впливає частка 

спадковості за поліпшувальною породою. Деякі вчені відмічають, що зі 

збільшенням умовної кровності за голштинською породою репродуктивність 

корів покращується [4]. Зокрема скорочується тривалість міжотельного і 

сервіс-періодів, збільшується коефіцієнт відтворної здатності, індекс плодю-

чості, зменшується вік першого Отелення [1]. Водночас, іншими дослідниками 

встановлена протилежна тенденція [2, 3, 4, 5, 6]. 

Висновки: підвищення частки спадковості у корів молочних порід 

супроводжується  зростанням масових і лінійних габаритів та зміною їхнього 

екстер’єрно-конституційного типу в напрямі збільшення широкотілості та 

щільності. Не дивлячись на недоліки "голштинізації", наведений аналіз 

досліджень багатьох авторів засвідчує переважну ефективність використання 

голштинської породи для поліпшення молочної породи, що й зумовило її вибір 

як вихідної поліпшуючої при створенні української чорно-рябої молочної 

породи. 
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Постановка проблеми. У галузі молочного скотарства обов’язковою 

умовою досягнення збільшення виробництва молока є розведення худоби 

високопродуктивних порід, добре пристосованих до промислової технології 

виробництва молока.  
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Одним із найстаріших методів селекції молочної худоби є оцінка будови 

тіла тварин. Завдяки їй заводчики створювали окремі стада і популяції тварин, 

що задовольняли їх виробничі та естетичні запити. Сучасний селекційний 

процес у молочному скотарстві України характеризується інтенсивним породо-

утворенням і подальшим удосконаленням новостворених молочних порід і 

типів, він ґрунтується на поглибленій оцінці тварин за екстер’єром з добором 

тварин бажаного типу[1-3].  

Мета та умови проведення досліджень. Виходячи із зазначеного вище 

метою наших досліджень є вивчення ефективності використання корів 

голштинської породи для поліпшення української чорно-рябої породи. 

Дослідження були проведені на 200 коровах-первістках української 

чорно-рябої молочної породи племзаводу ПАФ «Єрчики» Житомирської 

області за матеріалами племінного обліку. 

Щорічний надій на корову протягом останніх 3-4 років тут складає 5-6 тис. 

кг молока, в тому числі тварин селекційного ядра – 7 тис. кг. На середньорічну 

корову в господарстві заготовляють 55-60 ц кормових одиниць при протеїновому 

забезпеченні 95-100г. На маточному поголів’ї племзаводу використовуються 

бугаї-плідники голштинської породи з високими селекційними індексами за 

надоєм (+1200-2000 кг). Частка спадковості поліпшувальної (голштинської) 

породи досягає у стаді 90 %.  Доїння корів здійснюється у молокопровід. 

Технологія утримання прив’язна. Контроль селекційних і технологічних процесів 

здійнюється автоматизованою інформаційною системою «ОРСЕК». 

           Методика досліджень. Живу масу корів досліджували на 2-3 

місяцях лактації шляхом зважування. Дослідження екстер’єру і конституції 

проводили взяттям 8 промірів статей тварин: висоти в холці, висоти в крижах, 

глибини грудей, ширини грудей, ширини в маклаках, косої довжини тулуба, 

обхвату грудей та п’ястка та обчисленням індексів будови тіла: довгоногості, 

перерослості, формату, грудний тазогрудний, компактності, масивності, 

костистості за загальноприйнятими методиками [1,4] : 
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100³
-

=
ʭʦʣʮʽʚɺʠʩʦʪʘ

ʛʨʫʜʝʡʛʣʠʙʠʥʘʭʦʣʮʽʚɺʠʩʦʪʘ
ʪʽɼʦʚʛʦʥʦʛʦʩ ; 

100³=
ʭʦʣʮʽʚɺʠʩʦʪʘ

ʪʫʣʫʙʫʜʦʚʞʠʥʘʂʦʩʘ
ʌʦʨʤʘʪʫ ; 

100³=-
ʢʣʫʙʘʭʚʰʠʨʠʥʘ

ʛʨʫʜʝʡʐʠʨʠʥʘ
ʛʨʫʜʥʠʡʊʘʟʦ ; 

100³=
ʪʫʣʫʙʫʜʦʚʞʠʥʘʢʦʩʘ

ʛʨʫʜʝʡʆʙʭʚʘʪ
ʪʽʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩ ; 

100³=
ʭʦʣʮʽʚɺʠʩʦʪʘ

ʛʨʫʜʝʡʆʙʭʚʘʪ
ʄʘʩʠʚʥʦʩʪʽ ; 

100³=
ʭʦʣʮʽʚɺʠʩʦʪʘ

ʧʷʩʪʢʘʆʙʭʚʘʪ
ʽʂʦʩʪʠʩʪʦʩʪ . 

Оцінку молочної продуктивності корів здійснювали шляхом проведення 

щомісячних контрольних доїнь з одночасним визначенням у добових зразках 

молока відсотка жиру і білка. Відносну молочність обчислювали шляхом 

ділення 4-% за вмістом жиру молока, отриманого за 305 днів або вкорочену 

лактацію, на 100 кг живої маси корови. 

  

Рис. 2.1. Схема проведення досліджень 

Молочне стадо (n=200) 

ɻʨʫʧʠ ʟʘ ʯʘʩʪʢʦʶ ʛʦʣʰʪʠʥʽʚ, % 

до 75 

(n=27) 
 

(n=43) 

75,1-87,5 

(n=72) 
 (n=80) 

87,5-100 

(n=101) 
 (n=37) 

ʉʝʣʝʢʮʽʡʥʽ ʦʟʥʘʢʠ 

Екстер’єр і 

конституція 

(жива маса, 

проміри, індекси 

будови тіла) 

Молочна продуктивність: 

тривалість лактації надій, 

жирномолочність,  

білковомолочність, 

молочний жир і білок, 

відносна молочність 

Відтворна здатність: 

вік 1-го отелення, 

тривалість періодів 

відтворення, 

коефіцієнт відтворної 

здатності 

Висновки, пропозиції виробництву 
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Відтворні якості корів оцінювали за віком 1-го отелення (міс.), 

тривалістю міжотельного періоду (МОП), сервіс-періоду (СП), періоду 

сухостою, та коефіцієнтом відтворної здатності  за формулою Віннічука Д. Т. 

[5]: КВЗ= 365 / МОП, де 365– кількість календарних днів у році.  

Ступінь впливу частки спадковості за голштином на показники 

екстер’єру та продуктивністі вираховували співвідношенням факторіальної 

дисперсії до загальної в однофакторному дисперсійному комплексі. 

Групування корів за генотипом проводили за часткою спадковості 

голштинської породи з інтервалом 12,5%: І група - до 75 %; II – 75,1-87,5 %; III – 

87,6-100 %. Дослідження проводились за нижче поданою схемою ( рис. 2.1.) 

Результати досліджень. Нами було вивчено екстер’єр і продуктивність 200 

корів-первісток української чорно-рябої молочної породи, які розподілились за 

часткою спадковості голштинської породи таким чином (табл.1).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 1 

Розподіл корів-первісток на групи за генотипом 

Генотипи за часткою голштинської породи, % Разом 

до 75 75,1-87,5 87,6-100 

голів % Голів % голів % голів % 

27 14 72 36 101 50 200 100 

 

Чисельність корів, у яких частка голштинської крові в генотипі корів 

української чорно-рябої молочної породи не перевищує 75%, становить 27 голів 

або 14 %; від 75,1-87,5 % голштина – відповідно 72 і 36; 87,6-100 – 101 і 50. 

Отже, переважна більшість тварин досліджуваного стада представлена 

висококровними і чистопородними голштинами. 

Бажана вираженість екстер’єрного типу є безпосереднім показником присто-

сованості організму до умов зовнішнього середовища, доброго здоров’я та міцності 

будови тіла, які забезпечують нормальне функціонування відтворної здатності 

тварин. Оцінка корів української чорно-рябої молочної породи за екстер’єром і 

конституцією є важливим елементом селекційного процесу, оскільки ці ознаки у 

певній мірі зв’язані з рівнем їх молочної продуктивності. Масові і лінійні габарити 

зростають з підвищенням частки спадковості голштинської породи (табл. 2).  
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ʊʘʙʣʠʮʷ  2  

Проміри будови тіла і жива маса корів різних генотипів української чорно-

рябої молочної породи 

 

Показники 

Генотипи за часткою голштинської породи, % 

І – до 75 

(n=27) 

ІІ – 75,1-87,5 

(n=72) 

ІІІ – 87,6-100 

(n=101) 

М±m Cv,% М±m Cv,% М±m Cv,% 

Жива маса, кг 490,4±7,90 8,4 511,7±5,79 9,6 526,8±5,05 9,6 
Проміри, см: 

висота в холці 129,4±1,01 4,0 130,9±0,55 3,5 132,1±0,46 3,5 
висота в крижах 135,1±0,96 3,7 136,2±0,52 3,2 137,1±0,48 3,5 
глибина грудей 

69,4±0,66 5,0 69,0±0,50 6,2 70,7±0,43 6,1 
ширина грудей 48,3±0,66 7,1 48,8±0,46 8,1 48,8±0,39 8,1 
ширина в макла-

ках, см 50,3±0,36 3,7 50,9±0,29 4,8 51,0±0,22 4,4 
коса довжина тулуба 

(палкою), см 151,1±1,63 5,6 153,6±0,99 5,5 154,3±0,94 6,1 
обхват грудей, см 186,6±2,36 6,6 189,6±1,28 5,7 193,5±0,96 5,0 
обхват п’ястка,см 18,9±0,14 3,8 18,9±0,11 4,9 18,8±0,09 4,9 

Найвищою живою масою характеризуються корови-первістки української 

чорно-рябої молочної породи з часткою кровності за голштином 87,6-100 % (526 кг), 

найнижчою – з часткою кровності до 75, яка становить 490 кг, що на 10 кг менше за 

стандарт породи. Аналогічна, чітка картина спостерігається і за промірами тулубу. 

Так, якщо висота в холці у тварин кровністю 87,6-100% склала 132,1 см, глибина 

грудей – 70,7 см, ширина грудей – 48,8 см, обхват грудей – 193,5 см, коса довжина 

тулубу – 154,3 см, ширина в маклаках  – 51,0 см,  то у тварин з кровністю до 75% – 

відповідно: 129,4; 69,4; 48,3; 186,6; 151,1; 50,3. Тварини II групи з кровністю 75,1-87,5 

% голштина зайняли проміжне положення  за живою масою і промірами будови тіла.  

Коефіцієнт варіації живої маси і основних промірів знаходився у широких 

межах від 3,2 до 9,6 %. Найбільш консолідованими за цими показниками є корови-

первістки з кровністю до 75% голштина, так коефіцієнт варіації в середньому по 

групі становить 5,3%. Тварини з кровністю 75,1-87,5 % голоштина характеризують-

ся найвищим середнім значенням коефіцієнту варіації (Cv=5,8%). Тварини з макси-

мальною часткою спадковості голштина посіли проміжне положення (Cv=5,6%). 

Достовірність різниці між коровами різних груп за показниками будови тіла 
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і живої маси наведено в таблиці 3. Різниця між групами у 11 випадках із 27 або у 

40.0 % була достовірною (P<0,05-0,001). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3 

Достовірність різниці між коровами різних груп за показниками промірів 

будови тіла і живої маси 

Показники 

Різниця між групами корів 

І - ІІ 

(υ = 97) 

І - ІІI 

(υ = 126) 

ІI - ІІI 

(υ = 171) 

d±md td d±md td d±md td 

Жива маса, кг -21,3±9,79 2,17 -36,4±9,38 3,88 -15,2±7,68 1,97 

Проміри, см: 

висота в холці -1,5±1,15 1,35 -2,8±1,11 2,51 -1,2±0,71 1,96 

висота в крижах -1,1±1,09 0,99 -2,0±1,07 1,87 -0,9±0,71 1,31 

глибина грудей +0,4±0,83 0,48 -1,2±0,79 1,96 -1,6±0,66 2,46 

ширина грудей -0,5±0,81 0,61 -0,5±0,77 0,69 +0,0±0,61 0,07 

ширина в маклаках, см -0,6±0,46 1,29 -0,7±0,42 1,72 -0,1±0,36 0,36 

коса довжина тулуба (палкою), см -2,5±1,91 1,29 -3,1±1,88 1,96 -0,7±1,37 0,48 

обхват грудей, см -3,0±2,68 1,12 -6,9±2,55 2,70 -3,9±1,60 2,41 

обхват п’ястка,см 0,0±0,18 0,13 +0,1±0,17 0,48 +0,1±0,14 0,72 

Водночас встановлено, що тварини III  групи української чорно-рябої 

молочної породи достовірно переважали ровесниць I і II  груп  за живою масою 

на 36 і 15 кг відповідно, висотою в холці на 2,8 і 1,2 см, косою довжиною 

тулуба на 3,1 см і обхватом грудей на 6,9 і 3,9 см (P<0,05-0,001).  

В свою чергу, тварини II  групи достовірно переважали лише ровесниць  I групи 

за живою масою на 21 кг (P<0,05). 

За всіма іншими промірами будови тіла значної міжгенотипової різниці не 

виявлено.  

Отже, підвищення частки спадковості за голштином у корів української  

молочної  породи супроводжується достовірним зростанням їхніх масових і 

лінійних габаритів. Ця закономірність заслуговує на увагу, за деякими 

авторами, оскільки, від високорослих тварин більше отримують молока. 

Абсолютні величини екстер’єрних промірів дають змогу визначити лише 

ступінь розвитку тварин в межах окремого стада. Чіткіше уявлення про екстер'єр-

но-конституційний тип корів-первісток різних генотипів дає співвідношення 

окремих промірів, які найбільш повно відповідають пропорційності розвитку 
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будови тіла в загальному екстер’єрно-конституціональному типі тварин. що 

виражається відносними величинами – індексами будови тіла. 

За індексами будови тіла суттєвих відмінносте між тваринами різних 

генотипів не виявлено ( табл. 4 і 5). 

Індекси будови тіла корів трьох груп ПАФ «Єрчики» відповідають 

молочному типу тварин і свідчать про гармонійність та добрий пропорційний 

розвиток усіх статей. 

Висококровні корови-первістки III  переважали ровесниць I групи за такими 

індексами : довгоногості (47,2), компактності (125,9) та масивності (146,5). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 4 

Індекси будови тіла корів-первісток різних генотипів 

 

Індекси, % 

Генотипи за часткою голштинської породи, % 

І – до 75 

(n=27) 

ІІ – 75,1-87,5 

(n=72) 

ІІІ – 87,6-100 

(n=101) 

М±m Cv,% М±m Cv,% М±m Cv,% 

Довгоногості 46,3±0,59 6,6 46,5±0,33 7,1 47,2±0,39 7,1 

Перерослості 104,5±0,41 2,0 104,1±0,40 3,3 103,8±0,30 2,9 

Формату 116,9±1,13 5,0 117,4±0,73 5,2 116,8±0,75 6,4 

Грудний 69,5±0,79 5,9 70,7±0,61 8,8 69,2±0,60 7,4 

Тазогрудний 96,0±1,36 8,2 95,9±0,86 7,6 95,7±0,78 7,4 

Компактності 124,0±2,43 10,2 123,8±1,12 7,7 125,9±1,01 8,0 

Масивності 144,5±2,21 8,0 145,0±1,14 6,7 146,5±0,85 5,8 

Костистості 14,6±0,18 6,3 14,4±0,09 5,3 14,2±0,08 5,7 

Різниця за цими показниками становила відповідно +0,9, +1,9 і 2,1% 

Проте поступалися за всіма іншими показниками тваринам I групи, в усіх 

випадках різниця була несуттєва і недостовірна.  

Що стосується середньої мінливості індексів будови тіла по групам, то 

найвищою вона виявилась у корів, віднесених до III  групи (Cv=6,6%), 

найнижчою – до I групи (Cv=6,2%). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5 

Достовірність різниці між коровами різних груп за індексами будови тіла 

Індекси, % 

Різниця між групами корів 

І - ІІ 

(υ = 97) 

І - ІІI 

(υ = 126) 

ІI - ІІI 

(υ = 171) 

d±md td d±md td d±md td 

Довгоногості -0,2±0,67 1,36 -0,9±0,71 0,35 -0,7±0,51 1,42 

Перерослості +0,4±0,57 0,67 +0,7±0,51 1,34 +0,3±0,50 0,59 
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Формату -0,5±1,35 0,37 +0,1±1,36 0,04 +0,6±1,04 0,54 

Грудний -1,2±1,00 1,18 +0,3±1,00 0,32 +1,5±0,86 1,74 

Тазогрудний +0,2±1,61 0,10 +0,3±1,57 0,19 +0,1±1,16 0,12 

Компактності +0,2±2,68 0,09 -1,9±2,63 0,72 -2,1±1,51 1,41 

Масивності -0,5±2,49 0,21 -2,1±2,37 0,87 -1,6±1,42 1,09 

Костистості +0,2±0,20 0,86 +0,4±0,20 1,95 +0,2±0,12 1,72 

Кількість ознак, за якими проводиться добір у сучасному молочному 

скотарстві, поступово збільшується, проте, головне місце у селекції молочної 

худоби займають показники молочної продуктивності, а інші селекційні ознаки, 

або зв’язані з нею, або необхідні для отримання молочної продукції з 

найменшими затратами. Саме, молочна продуктивність є основним показником 

ефективності використання того чи іншого генотипу тварин [5].  

За результатами досліджень встановлено, що в однакових умовах годівлі, 

утримання і доїння тварини всіх генотипів мають  високі показники молочної 

продуктивності. Динаміка молочної продуктивності певним чином «копіює» 

динаміку масових і лінійних габаритів тулуба тварин. Найкраще проявили себе 

тварини III  групи в ПАФ «Єрчики». Від них отримано за 305 днів  першої 

лактаціїа по 5532 кг жирністю 3,61% та кількістю молочного жиру і білка 

відповідно 199,7 і 170,4 кг. Найменшими показниками відзначаються корови-

первістки з кровністю до 75 % голштина (відповідно 4643, 3,60, 169 і 145,2). 

Тварини з кровністю 75,1-87,5% займають проміжне положення.  

Одним із важливих показників ефективності розведення молочної худоби є 

показник відносної молочності. Він показує, що при збільшенні частки молока на 

100 кг живої маси, меншу частину складає частка підтримуючого корму і більшу – 

продуктивна. Так, у корів III   групи (87,6-100% голштина) цей показник був 

найбільшим і склав відповідно 955 кг, тоді як у тварин II групи – 937 і I–857 кг. 

Фенотипова мінливість дає можливість відбору тварин і свідчить про рівень 

консолідації стада, типу, породи. У тварин української чорно-рябої молочної породи 

спостерігається різновекторний напрям коефіцієнта варіації: у тварин I групи з 

кровністю до 75 % голштина він становив 14,6 , II групи – 16,0, III  – 14,1 %. Тобто, 

найбільш консолідованими за молочною продуктивністю є тварини III  групи. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 6 

Молочна продуктивність корів різних генотипів 

 

Показники, 

одиниці виміру 

Генотипи за часткою голштинської породи, % 

І – до 75 

(n=27) 

ІІ – 75,1-87,5 

(n=72) 

ІІІ – 87,6-100 

(n=101) 

М±m Cv,% М±m Cv,% М±m Cv,% 

Тривалість лактації, 

днів 372±17,2 24,1 378±8,6 19,3 379±9,8 26,0 

Надій за 305 днів, кг 4643±152,6 17,1 5296±125,9 20,2 5532±88,8 16,1 

Жирномолочність,% 3,60±0,02 3,1 3,58±0,02 4,7 3,61±0,01 4,0 

Молочний жир, кг 169,4±6,17 18,9 190,1±4,90 21,9 199,7±3,42 17,2 

Білковомолочність, 

% 3,09±0,012 2,1 3,07±0,006 1,8 3,08±0,005 1,6 

Молочний білок, кг 145,2±5,11 18,3 162,7±3,79 19,8 170,4±2,78 16,4 

Відносна 

молочність, кг 857±30,2 18,3 937±26,7 24,2 955±18,2 19,2 

Перевагу тварин висококровних за голштинською породою III  групи над 

коровами інших двох груп переконливо демонструє таблиця 7.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 7 

Достовірність різниці між коровами різних генотипів за молочною 

продуктивністю 

Показники, одиниці 

виміру 

Різниця між групами корів 

І - ІІ 

(υ = 97) 

І - ІІI 

(υ = 126) 

ІI - ІІI 

(υ = 171) 

d±md td d±md td d±md td 

Тривалість лактації, днів -6,8±19,24 0,35 -7,1±19,79 0,36 -0,3±13,04 0,02 

Надій за 305 днів, кг 

-

652±197,8 3,30 -888±176,5 5,03 

-

236±154,06 1,53 

Жирномолочність,% 0,02±0,03 0,66 0,00±0,03 0,16 -0,02±0,02 0,95 

Молочний жир, кг -20,8±7,88 2,63 -30,3±7,06 4,29 -9,5±5,97 1,60 

Білковомолочність, % 0,0±0,01 1,23 0,0±0,01 0,77 0,0±0,01 0,84 

Молочний білок, кг -17,5±6,37 2,74 -25,2±5,82 4,32 -7,7±4,70 1,64 

Відносна молочність, кг -80,4±40,33 1,99 -98,3±35,30 2,79 -17,9±32,34 0,55 

Найсуттєвішою за молочною продуктивністю є різниця між I і III  

групами. У 58 % випадків вона є  суттєвою і достовірною. Тварини III  і II  груп 

достовірно (Р від 0,05 до 0,001) переважають своїх низькокровних ровесниць I 

групи за надоєм молока за 305 днів лактації (відповідно на 888 і 652 кг), 

кількістю молочного жиру (на 30,3 і 20,8 кг) і білка (на 25,2 і 17,5 кг) та 

відносною молочністю (на 98,3 і 80,4 кг). Різниця між тваринами II  і III  в усіх 

випадках несуттєва і недостовірна. 
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За тривалістю лактації, жирномолочністю і білковомолочністю між 

тваринами трьох груп достовірної різниці не виявлено. 

Поряд з головними ознаками молочної худоби важливо враховувати їх 

відтворну здатність, яка впливає не лише на темпи генетичного прогресу 

популяції за молочною продуктивністю, але й на економічну ефективність 

використання тварин. Відтворна функція корів характеризується рядом 

показників, серед яких найважливішими є вік першого отелення, тривалість 

різних біологічних періодів та узагальнюючий показник відтворної здатності - 

КВЗ. Ознаки відтворної функції корів на 85-90% залежать від паратипових 

факторів. Генетична зумовленість цих ознак не перевищує 10-15%.  

Як показали наші дослідження, динаміка відтворної здатності обстежених 

тварин у ПАФ «Єрчики» обернено пропорційна їх кровності за голштинською 

породою (табл.8). 

Що стосується показників відтворної здатності обстеженого поголів'я, то 

їх, крім першого (віку 1-го отелення), навряд чи можна назвати оптимальними. 

У практиці розведення молочного скотарства оптимальним віком першого 

отелення (для голштинської і голштинізованої худоби) є 28-30 міс., тривалості 

сервіс-періоду – 80-90 днів, міжотельного періоду – 360-380 днів, періоду 

запуску – 45-60 днів, коефіцієнт відтворної здатності – 1 і більше. 

Таблиця 8 

Відтворна здатність корів різних генотипів 

 

Показники, 

одиниці виміру 

Генотипи за часткою голштинської породи, % 

І – до 75 

(n=27) 

ІІ – 75,1-87,5 

(n=72) 

ІІІ – 87,6-100 

(n=101) 

М±m Cv,% М±m Cv,% М±m Cv,% 

Вік I-го отелення, міс 29,6±0,86 15,1 29,6±0,47 13,5 31,3±0,56 17,9 

Вік I-го отелення, 

днів 889,4±25,90 15,1 888,6±14,18 13,5 937,6±16,68 17,9 

Тривалість, днів :       

сервіс-періоду 148,4±15,18 53,2 158,9±8,98 48,0 160,6±9,86 61,7 

міжотельного 

періоду 414,0±17,08 21,4 436,8±8,73 17,0 442,8±11,06 25,1 

періоду сухостою 59,4±8,34 20,5 59,7±2,00 28,4 57,7±1,19 20,7 

Коефіцієнт відтвор-

ної здатності 0,92±0,041 23,0 0,86±0,02 16,5 0,86±0,02 19,3 
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Тварини третьої групи з умовною кровністю 87,6-100 % голштина мали 

подовжений сервіс період, який становив 160,6 днів, що на 12,2 дні більше, ніж 

у тварин I групи і на 1,7 дні – II  групи; більш тривалий міжотельний період – 

442,8 дні, переважаючи при цьому корів I і II  груп на 28,8 і 6,0 днів; найнижчий 

коефіцієнт відтворної здатності, який становив 0,86 (табл. 9). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 9 

Достовірність різниці між коровами різних генотипів за молочною 

продуктивністю 

Показники, одиниці 

виміру 

Різниця між групами корів 

І - ІІ 

(υ = 97) 

І - ІІI 

(υ = 126) 

ІI - ІІI 

(υ = 171) 

d±md td d±md td d±md td 

Вік I-го отелення, міс 0,0±0,98 0,03 -1,6±1,03 -1,56 -1,6±0,73 -2,24 

Вік I-го отелення, днів 0,8±29,53 0,03 -48,2±30,81 -1,56 -49,0±21,89 -2,24 

Тривалість, днів :  

сервіс-періоду -10,5±17,64 -0,60 -12,2±18,10 -0,67 -1,7±13,34 -0,13 

міжотельного періоду -22,8±19,18 -1,19 -28,8±20,34 -1,42 -6,0±14,09 -0,42 

періоду сухостою -0,3±8,58 -0,03 1,7±8,43 0,21 2,0±2,32 0,87 

Коефіцієнт відтворної 

здатності 0,1±0,04 1,43 0,1±0,04 1,31 0,0±0,02 -0,22 

Різниця між крайніми генотипами в усіх випадках недостовірна (P>0,05). 

Ознаки відтворної здатоності, особливо тривалість сервіс періоду, значною мірою 

зумовлені паратиповими факторами. Про це свідчать високі коефіцієнти варіації 

тривалості сервіс-періоду, які досягають у обстежених тварин 48,0-61,7%. 

У результаті наших досліджень було встановлено, що молочну продуктив-

ність, відтворну здатність і прояв екстер’єру  значною мірою обумовлюють гено-

типові фактори, а саме частка голштинської спадковості. Тому, для визначення 

частки впливу умовної кровності голштинської породи у загальній мінливості 

екстерєру і продуктивності корів українськиої чорно-рябої молочної породи ПАФ 

«Єрчики» нами було проведено однофакторний дисперсійний аналіз (табл. 10).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 10 

Сила впливу генотипу на екстер’єр і продуктивність 

Показник 
Частка 

впливу, % 
Показник 

Частка 

впливу, % 

Екстер’єр  Надій за 305 днів 12,2***  

Жива маса, кг 7,0***  Жирномолочність 0,6 

Висота в холці 4,4*  Молочний жир 11,3***  



78 
 

Висота в крижах 2,9*  Білковомолочність 2,3 

Глибина грудей 0,3 Молочний білок 10,4***  

Ширина грудей 5,0**  Відносна молочність 4,4***  

Ширина в маклаках 1,1*  Відтворна здатність 

Коса довжина тулуба  3,1*  Вік I-го отелення 1,5 

Обхват грудей 4,6*  КВЗ 1,6 

Обхват п’ястка 0,5 Сервіс-період 1,6 

Молочна продуктивність Міжотельний період 1,8 

 

Результати якого показали, що частка впливу генотипу (2

ʭh) у загальній 

мінливості ознак незначна і варіювала у корів української чорно-рябої в межах 

0,08-12,2%. Однак слід відмітити, що у 50 % випадків була достовірною (P<0,05-

0,001). Достовірний вплив спричиняє частка спадковості голштинської породи у 

генотиповій структурі української чорно-рябої молочної породи на мінливість 

таких блоків ознак, які характеризують екстер’єр і молочну продуктивність. Варто 

відзначити, що суттєвого впливу генотипу на ознаки відтворної здатності не 

спостерігалось і в усіх випадках він був недостовірним. Це є цілком закономірним, 

оскільки генетична зумовленість ознак відтворної здатності становить лише 

10-15% і у більшій мірі на неї впливають паратипові фактори.   

Висновки 

1. Покращення української чорно-рябої породи за рахунок «голштинізації» має 

велике значення. Вирішальна роль у створенні генетичного прогресу цих порід 

належить племінним заводам і племрепродукторам.  

2. У висококровних за голштинською породою тварин III  групи спостерігається 

зменшення більшості основних індексів будови тіла, порівняно з тваринами I 

групи, що свідчить про належність їх до молочного типу. 

3. Корови-первістки різних генотипів відрізняються між собою за продуктивними  

показниками. Найвищою молочною продуктивністю характеризуються тварини з 

генотипом 87,6-100% голштина. Найгіршою – з кровністю до 75% голштина. 

Тварини II  групи займають в основному середнє положення. 

4. Підвищення частки спадковості голштинської породи призводить до 

погіршення відтворної функції корів. Тварини всіх трьох груп за показниками 

відтворної здатності поступаються оптимальним. Основним резервом покращення 
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цих ознак є скорочення тривалості сервіс періоду, а отже створення відповідних 

умов утримання, годівлі та використання тварин та чітке дотримання технології 

штучного осіменіння. 
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ʽʥʩʪʠʪʫʪ ʽʤʝʥʽ ɯʛʦʨʷ ʉʽʢʦʨʩʴʢʦʛʦè 

ʤ. ʂʠʚʾ, ʋʢʨʘʥʾʘ  

На сьогоднішній день виробництво і використання пластмасс досягнуло 

надзвичайних розмірів. не зважаючи на всі намагання з утилізації і вторинної 

переробки, кількість пластикових відходів на звалищах продовжує невпинно 

зростати. Так, за оцінками, впродовж 2018 року було вироблено приблизно 380 

млн. тонн пластмасс [1]. З них приблизно 8% припадає на вироби з 

полістиролу.  

Полістирол (ПС) є основним типом термопластів, що використовуються у 

всьому світі в таких областях, як теплоізоляція, виробництво електричних 

приладів, пластиковий посуд та ін.  

На відміну від полімерів, отриманих поліконденсацією (таких, як 

поліетилентерафталат(ПЕТ)), ПС не може бути легко перероблений в мономер 

за допомогою простих хімічних методів. Замість цього, зазвичай, до ПС 

застосовуються методи термохімічної переробки, такі як піроліз [2]. Таким 

методом ПС може бути термічно деполімеризований при відносно низьких 

температурах, з отриманням мономеру стиролу з високою селективністю. 

Метою даної роботи було дослідження хімічної переробки ПС методом 

некаталітичного піролізу при різнихї температурах для визначення виходу 

продуктів піролізу. Експеримент було проведено в реакторі з псевдозрідженим 

шаром в атмосфері водневого газу. В якості псевдозрідженого шару 

використовувався пісок з розміром частинок 0,25-0,3 мм. В якості зразків було 

використано відходи ПС. Зразки поміщались в сталевий реактор з 



81 
 

псевдозрідженим шаром з внутрішній діаметром 7 см і висотою 30 см. 

Продукти піролізу послідовно збирались у дві фракції конденсаторами при 

t=170 °C і t=20 °C.  

У конденсаторі, що працює при температурі 170 °С, відокремлюють 

фракцію, що складається з неочищеної суміші димерного стиролу, тримерного 

стиролу та воскоподібних речовин з більш високим порогом кипінням. У 

конденсаторі, що працює при температурі 20 °С, осаджуються решта продуктів 

піролізу (стирол, толуол, етилбензол, а-метилстирол та ін.). Газова фракція, що 

по суті складається з С-вуглеводнів, циркулює в системі і слугує для 

псевдозрідження шару. 

Отримані в результаті розкладу рідкі і газоподібні продукти 

досліджувались  за допомогою газової хроматографії (ГХ) і ГХ-МС. Отримані 

результати наведені в Табл.1  

Таблиця.1 Склад продуктів термічного піролізу відходів полістиролу  

(мас.% полімеру) 

Вміст 

стиролу, 

% мас 

Швидкість 

подачі 

сировини , 

г/год 

Температу-

ра,  °C 

Час 

реакції

, сек. 

Трива-

лість 

роботи, 

год 

Фракція 

1, % 

мас. 

Фракція 

2, % 

мас. 

Стирол

, % 
Газ 

90 150 550 5 10 9.4 84.9 74 5.7 

85 200 600 6 10 9.8 83.5 79 6.7 

85 300 600 5 10 10.5 82.3 81 7.2 

90 300 650 4 10 9.7 82 83 8.3 

85 300 650 6 10 4.3 86.8 81 8.9 

 

Як видно з результатів, зразків ПС в температурному інтервалі 550-650 °С 

показують високий вихід рідкої фракції. Кількість газів, що виділяються в 

процесі реакції розкладу, збільшується, зі збільшенням температури.  

Література: 

1. The Economist. The known unknowns of plastic pollution [Електронний 

ресурс] / The Economist. – 2018. – Режим доступу до ресурсу: https://www.econo-

mist.com/international/2018/03/03/the-known-unknowns-of-plastic-pollution. 

https://www.economist.com/international/2018/03/03/the-known-unknowns-of-plastic-pollution.
https://www.economist.com/international/2018/03/03/the-known-unknowns-of-plastic-pollution.
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2. Achilias D. S. Chemical Recycling of Polystyrene by Pyrolysis: Potential 

Use of the Liquid Product for the Reproduction of Polymer / D. S. Achilias. // 
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____________________________________________________________________ 

УДК 631.3 Технічні науки 

 

ЗАСТОСУВАННЯ НАТУРНОГО ЗРАЗКА ВАКУУМНОЇ ПОМПИ 

РОТАЦІЙНОГО ТИПУ ЗІ ЗМАЩУВАНИМИ ПОВЕРХНЯМИ ПІД ЧАС 

ДОСЛІДЖЕНЬ КОЕФІЦІЄНТА ТЕРТЯ КОВЗАННЯ ПАР РОБОЧИХ ОРГАНІВ 

 

Сиротюк В.М.,  

ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʠ  

ʝʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʃʴʚʽʚʩʴʢʦʛʦ ʅɸʋ 

Березовецька О.Г.,  

ʘʩʧʽʨʘʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʠ 

 ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ ʃʴʚʽʚʩʴʢʦʛʦ ʅɸʋ  

Березовецький С.А., Гуменюк Р.В., 

ʢ.ʪ.ʥ., ʚ.ʦ.ʜʦʮʝʥʪʘ ʢʘʬʝʜʨʠ  

ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ ʃʴʚʽʚʩʴʢʦʛʦ ʅɸʋ 

Значну роль під час доїння корів відіграє вакуумний режим в доїльному 

апараті. Забезпечення тривалої безвідмовної та енергоощадної роботи 

вакуумного насоса під час доїння корів зумовлено зносостійкістю пар тертя 

робочих органів та їх коефіцієнтом тертя [1,2]. Воду використовуємо як 

мастильно-герметизуючу і охолоджуючу рідину, що дасть змогу надійно 

герметизувати робочі органи, зменшити експлуатаційні затрати та коефіцієнт 

тертя. Для обґрунтування вибору конструкційних матеріалів робочих органів 

вакуумних насосів проведено експериментальні дослідження [3, 4]. 

Нами запроектовано та виготовлено натурний зразок вакуумного насоса для 

дослідження коефіцієнта тертя ковзання у змащуваному середовищі (рис.1) прин-

цип роботи якого базується на застосуванні лічильника газу (повітродувки) 2, який 

приводиться в дію електродвигуном змінного струму 7 через з’єднувальну муфту 5. 

Для обліку отриманих результатів використано вакууметр 3 з глибиною 

вакууметричного тиску 100 кПа. Процес змащування і охолодження робочих 
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органів проходить за допомогою природньої циркуляції змащуваної рідини. З за-

критої ємкості 4 рідина, за рахунок створеного вакууму у насосі подається через 

трубку до робочих органів де, змащуючи робочі поверхні, самопливом стікає в ре-

зервуар 6. З даного резервуару рідина по трубопроводі 8 повертається у ємкість 4. Ча-

стоту обертання двигуна змінюємо частотним приводом 1 асинхронного двигуна 7.  

 

Рис. 1 - Натурний зразок вакуумного насоса для дослідження коефіцієнта тертя 

ковзання у змащуваному середовищі 

Робочі органи вакуумного насоса виконані з гумовими вставками (рис.2), 

виготовлені з різних матеріалів, що забезпечує щільність пар тертя ковзання у 

широкому діапазоні кутових швидкостей, у середовищі різних змащувально-

охолоджувальних рідин.  

        

Рис. 2 – Вдосконалені робочі органи вакуумного насоса 

1 2 7 5 3 4 

6 
8 
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Конструктивно вакуумний насос ротаційного типу має пару 

синхронізованих робочих органів [6-8], тому для створення вакууму в 

натурному зразку застосовуються два робочі органи розташовані 

перпендикулярно один до одного (рис.3). 

 

Рис. 3 – Пара вдосконалених робочих органів вакуумного насоса  

Натурний зразок вакуумного насоса для дослідження коефіцієнта тертя 

ковзання у змащуваному середовищі дозволяє визначати чи забезпечує 

розроблений нами вакуумний насос [9] тривалу безвідмовну роботу та 

енергоощадність під час його застосування при доїнні корів. За результатами 

спостережень роботи натурного зразка для доїння корів забезпечує отриманий 

вакууметричний тиск в діапазоні 40…50 кПа. 

Література: 
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УДК 629.5.072              Технічні науки  

 

ПЕРЕВАГИ АІС ВІДНОСНО ІНШИХ РАДІОТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ СУДНОВОДІННЯ 

 

                               Сушицький Л.В.  

                              ʩʪʫʜʝʥʪ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ ʩʫʜʥʦʚʦʜʽʥʥʷ  

                              ɼʝʨʞʘʚʥʠʡ ʋʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 ʽʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ  

                              ʤ.ʂʠʾʚ , ʋʢʨʘʾʥʘ 

До переваг АІС в порівнянні зі звичайним радіолокаційним спостереженням 

і використанням засобів автоматичної радіолокаційної прокладки слід віднести: 

- Збільшення відстані, на якій можливе виявлення зустрічних суден, і 

оцінка небезпеки зіткнення. Радіусом дії АІС у відкритому морі можна вважати 

дальність УКХ діапазону. З урахуванням висоти установки антен АІС над 

рівнем моря радіус дії АІС лежить в межах 20 - 30 миль. Як наслідок мале 

судно-ціль, обладнане АІС, буде виявлятися приблизно на тих же відстанях, що 

і великі судна за допомогою РЛС; 

- При візуальному спостереженні існують тіньові сектори, які або 

перетворюють безперервне спостереження в періодичне, або зовсім не дозволя-

ють виявляти цілі: 

тіньові сектори попереду траверзу внаслідок конструкції судна і ходового 

містка проглядаються тільки періодично після зміни позиції спостерігача на містку; 

тіньовий сектор позаду траверзу проглядається тільки періодично при виході 

на крила містка; 

тіньові сектори, що виникають за суднами, що йдуть близько, островами, 

мисами, не дозволяють виявляти в них цілі навіть при найсприятливішій видимості. 

- У районах з порізаною береговою лінією, в архіпелагах, в вузьких 

протоках, фйордах і на річках АІС дозволяє отримувати інформацію по судна, 

які перебувають у «тіньових» секторах PЛC, обумовлених береговим рельєфом.  

- На роботу суднових РЛС і ЗАРП можуть справляти негативний вплив 

відбиття від морської поверхні, перешкоди від опадів і від сусідніх РЛС, 
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помилкові сигнали та інші зовнішні чинники. Суттєво погіршується робота 

радіолокаційного обладнання при сильному коливанні внаслідок качки і 

потрапляння власного судна і судна-цілі між гребенями хвиль.  

- Похибки РЛС і радіолокаційної прокладки, як правило, зростають зі 

збільшенням відстані до цілі. Похибки інформації АІС залишаються 

незмінними в межах дальності дії і, як правило, істотно менші від відповідних 

похибок радіолокаційної прокладки, особливо в районах, де встановлені 

диференціальні станції ГНСС.  

- Ефективність АІС не знижується при використанні на акваторіях портів 

і в обмежених водах, де дуже важко забезпечити своєчасне виділення і супровід 

цілей за допомогою ЗАРП.  

- При радіолокаційній прокладці первинними даними про рух цілі є 

пеленг і дальність, а також визначені на основі їх зміни відносні курс і 

швидкість. Справжні курс і швидкість мети розраховуються в ЗАРП з ураху-

ванням гірокомпасного курсу і швидкості за лагом власного судна, що вносить 

в розрахунки істотні похибки, особливо при наявності течії і вітрового дрейфу. 

В АІС вихідними даними є вектор швидкості цілі щодо грунту (COG / SOG).  

- ехосигнал цілі, одержуваний від РЛС, схильний до випадкових змін 

амплітуди, форми і часового положення. В результаті положення точки 

автосупроводу в ЗАРП нестабільно і зазвичай не збігається з геометричним 

центром судна - цілі. Як наслідок, з'являються похибки визначення пеленга, 

дальності і інших елементів руху цілі. Для зменшення випадкової складової таких 

похибок в ЗАРП застосовують алгоритми згладжування (фільтрації). При зміні 

курсу цілі згладжування серйозно ускладнює виявлення маневру, а видані ЗАРП 

значення відносного і справжнього курсу можуть значно запізнюватися по 

відношенню до фактичних значень. В АІС, завдяки прямому отриманню даних 

про курс цілі (від гірокомпасу), і кутову швидкість (при наявності відповідного 

датчика), маневр цілі виявляється практично одночасно з його початком. 

Різниця в одержуваних даних про напрямок руху і курс цілі дозволяє 

оцінити кут дрейфу (зміщення) цілі. 
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- Вплив перешкод від осадки або потрапляння цілі в тіньовий сектор може 

викликати скидання цілі з автоматичного супроводу в ЗАРП. У разі проходження 

двох цілей на малій відстані одна від одної може статися взаємне переключення 

автоматичного супроводу (swapping) з появою грубих помилок в отриманих даних.  

- Інформація АІС дозволяє не мати затримок при оцінці ступеня 

небезпеки зближення з виявленою ціллю. 

Після візуального виявлення цілі має пройти певний час (залежно від 

відстані до цілі), перш ніж буде виявлена тенденція зміни пеленга і зроблені 

хоч якісь обґрунтовані припущення про наявність небезпеки зіткнення або 

надмірного зближення. У більшості випадків зіткнення суден на виду один у 

одного однією з причин зіткнення був маневр, який суперечив наявній 

фактично, але не виявленій внаслідок дефіциту часу, тенденції зміни пеленга. 

Після радіолокаційного виявлення цілі потрібен час (для ЗАРП - від 1 до 3 

хв) для накопичення інформації про відносний рух цілі. При запізнілому 

виявленні цілі і малому часі дистанції найкоротшого зближення (ТСРА) ЗАРП 

не встигає виробити достовірні дані про дистанцію найкоротшого зближення 

(CPA) і рішення на маневр доводиться приймати на підставі глазомірної оцінки 

на великомасштабній шкалі радіолокатора тенденції зміни радіолокаційного 

пеленга. Час, що витрачається на таку оцінку, залежить від дистанції до цілі й 

досвіду радіолокаційного спостерігача. 

Дані АІС дозволяють зовнішньому пристрою (ЗАРП, електронній карті 

(Electronic Chart Display and Information System (ECDIS)) практично миттєво 

після виявлення цілі обчислити CPA і ТСРА з високою точністю. 

- Інформація АІС дозволяє суттєво підвищити точність визначення CPA. 

Тенденція зміни візуального пеленга дозволяє оцінити передбачувану 

дистанцію розбіжності тільки якісно, а не кількісно, оскільки CPA залежить не 

тільки від швидкості зміни пеленга, а й від відстані до цілі. 

Внаслідок похибок у вимірюванні радіолокаційного пеленга (± 1 °) і 

радіолокаційної дистанції (1% від шкали) ЗАРП навіть після 3 хв сталого 

супроводу і незмінності елементів руху свого судна і цілі обчислює CPA з 
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похибкою ± 7- 8 кб (1300 - 1500 м) . При цьому визначається не дистанція 

розбіжності між судами, а дистанція розбіжності антени PJIC свого судна з 

центром радіолокаційного відображення мети, що при кормових надбудовах 

суден додатково вносить похибку, що перевищує довжину свого судна. 

Інформація АІС дає можливість зовнішньому пристрою (ЗАРП, ECDIS) за 

18 - 24 хв до найкоротшого зближення визначати CPA з точністю ± 100 - 150 м 

в автономному режимі і ± 50-60м в диференціальному режимі роботи ГНСС. 

При цьому дистанція розбіжності визначається між антенами ГНСС суден, 

позиції яких на обох суднах відомі і CPA може бути використана для 

визначення дистанції розбіжності найближчих країв суден. 

- АІС дозволяє зробити обґрунтовані припущення про подальший 

маршрут цілі. 

- АІС дозволяє з високою точністю знати курс і швидкість цілі. 

Візуальне спостереження дозволяє приблизно оцінити ракурс цілі 

(особливо вдень) і фактично не дає можливості визначити її курс і швидкість. 

Це часто призводить до неоднозначної оцінки ситуації на суднах, що 

зближуються на курсових кутах, близьких до кордону між діями Правила 15 

МППСС-72 (пересічні курси) і Правила 13 (обгін) [1]. 

Радіолокаційне спостереження дозволяє значно більш точно, ніж 

візуальне спостереження, визначити курс і швидкість цілі. Однак похибки у 

визначенні курсу і швидкості навіть у випадку з ціллю, що не здійснює 

маневри, залишаються значними. 

- АІС дозволяє без затримок виявляти маневр цілі як курсом, так і 

швидкістю. 

При візуальному спостереженні зміна курсу цілі помічається за час від 0,1 

хв для зустрічних цілей до 1 хв для цілей, що йдуть паралельним курсом. Для 

виявлення зміни швидкості цілі, яка до цього йшла при незмінному пеленгу (існу-

вала небезпека зіткнення), потрібно від 2 до 5 хв залежно від дистанції до цілі. 

При слуховому спостереженні і розбіжності на виду один у одного, коли 

маневрове судно подає приписані Правилом 34 (а) МППСС-72 сигнали, маневр 
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зміною курсу виявляється негайно. Маневр швидкістю виявляється тільки в разі 

початку роботи мети на задній хід.[3] 

При радіолокаційному спостереженні потрібно від 2 до 3 хв (вектори) або 

від 1 до 2 хв (сліди цілей) для виявлення зміни курсу і / або швидкості мети. 

Запізнення інформації про маневр цілі ускладнюється тим, що на основі 

застарілих даних про параметри руху цілі робиться прогноз на розвиток 

ситуації зближення в наступні 10-30 хв. Неврахування запізнювання інформації 

було однією з причин цілого ряду зіткнень суден. При швидкому маневрі цілі 

(значна швидка зміна курсу і / або швидкості) можлива «втрата цілі» ЗАРП. 

АІС дозволяє виявляти маневр цілі як за зміною курсу, так і за швидкістю 

приблизно за 20 - 30 с. 

- АІС не дає неправдивої інформації про маневр цілі. 

При радіолокаційному спостереженні (ЗАРП) іноді відзначається 

помилкова інформація про маневр цілі, обумовлена двома причинами: 

- при розбіжності на зустрічних курсах і при обгоні на відстані менше 1 

морської милі внаслідок зміни ракурсу цілі і переходу центру радіолокаційного 

відображення цілі з лобової (або кормової) частини надбудови на її бічну 

частину, регулярно відзначається поворот вектора цілі в сторону свого судна, 

хоча фактично ціль зберігає курс і швидкість; 

- при повороті зустрічної низькопосадженої цілі з кормовою надбудовою, 

наприклад, праворуч, на початку її повороту зазначається інформація ЗАРП про 

початок повороту цілі ліворуч внаслідок того, що центр обертання судна 

знаходиться в його носовій частині і центр її радіолокаційного відображення 

при зміні курсу праворуч спочатку зміщується ліворуч від лінії курсу. 

Інформація АІС відображає фактичні параметри руху мети. 

- АІС дозволять враховувати «особливості судів». 

Правило 2 Міжнародних правил попередження зіткнення суден 1972р 

(МППСС-72) вимагає при тлумаченні і застосуванні Правил звертати належну 

увагу на «всі особливі обставини, включаючи особливості самих суден». 

При візуальному спостереженні особливості суден враховуються на 
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підставі виставлених ними вогнів і знаків. Згідно з Правилом 22, мінімальна 

дальність видимості білого, червоного, зеленого або жовтого кругових вогнів в 

залежності від довжини судна становить 2 або 3 милі. Реально в хорошу 

видимість з використанням бінокля приблизно з відстані 4-5 миль можна 

оцінити особливості цілі та врахувати їх при розбіжності відповідно з 

Правилами 8 (f), 9, 10, 16 - 18.[2] 

При слуховому спостереженні в умовах обмеженої видимості особливості 

суден можуть бути в якійсь мірі оцінені на підставі звукових сигналів, що пода-

ються відповідно до Правила 35. Однак дальність їх чутності навіть в напрямку 

максимуму сили звуку становить 0,5 - 2 милі, що суттєво знижує можливість 

використання слухового спостереження для врахування особливостей суден. 

При радіолокаційному спостереженні неможливо встановити і врахувати 

особливості суден. Саме тому Правило 19 виводить в умовах обмеженої 

видимості однакові обов'язки для всіх судів – від судна з механічним двигуном 

до судна, позбавленого можливості управлятися. 

Значною перевагою використання АІС з метою попередження зіткнень є 

можливість отримання додаткової інформації про судно-ціль, його тип і 

навігаційний статус (наприклад, обмеженість у можливості маневрування), 

порт призначення і маршрут руху. Така інформація допомагає здійсненню 

правильної і повної оцінки обстановки, а також вибору передбачуваного 

маневру розбіжності. 

Важливою перевагою АІС є автоматизація обміну інформацією з 

береговими службами, включаючи передачу запропонованих правилами 

плавання обов'язкових повідомлень на адресу Центрів СУРС та інших 

берегових служб. Використання АІС в цих цілях дозволяє знизити обсяг 

радіотелефонного зв'язку судна з берегом, зменшити навантаження на 

судноводіїв та відволікання від безпосереднього управління судном, що 

вносить певний внесок у підвищення безпеки плавання. 

Однією з причин появи АІС постали наявні обмеження РЛС і ЗАРП для 

вирішення завдання попередження зіткнень судів. Переваги АІС, що усувають 
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деякі з таких обмежень при вирішенні завдань щодо попередження зіткнень 

суден, зводяться до наступного: 

- Взаємний обмін координатами, визначеними з високою точністю (за 

допомогою ГНСС). 

- На роботу АІС не впливають опади і хвилювання моря, як це має місце 

при використанні РЛС, що забезпечує можливість спостереження за малими 

суднами в умовах сильного хвилювання моря. 

- Попередженню зіткнень суден сприятиме також взаємний обмін між 

учасниками руху інформацією про тип судна, його розміри і навігаційні 

параметри, а також про плановані маневри. Передача позивних або назви судна 

надає можливість адресного виклику судна за УКВ в незрозумілих або 

небезпечних ситуаціях [1]. 

АІС дозволяє скорочувати ходовий час і економити паливо. Зменшення 

вдвічі дистанції розходження суден відповідає зменшенню в чотири рази 

кількості маневрів, що вживаються для запобігання зіткнень або надмірного 

зближення. Результатом зменшення кількості маневрів буде як економія часу на 

переході, так і економія палива. 

АІС дозволяє підвищити стійкість потоків суден. При великій щільності 

руху суден маневрування будь-якого судна позначається не тільки на 

розбіжності з конкретною ціллю, а й на русі інших суден.  
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____________________________________________________________________ 

УДК 539.3          Технічні науки 

 

КРУЧЕНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНОГО СТЕРЖНЯ, ОСЛАБЛЕННОГО КРАЕВОЙ 

НАКЛОННОЙ ТРЕЩИНОЙ 

 

Чумаченко Я. В. 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʾ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ 

Шевчук Є. О. 

ʩʪʫʜʝʥʪ  ʽʥʩʪʠʪʫʪʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ 

ɯʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʽʚʩʴʢʠʡ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ  

ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʬʪʠ ʽ ʛʘʟʫ 

 ʤ.ɯʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʽʚʩʴʢ, ʋʢʨʘʾʥʘ 

 Проблема нахождения коэффициентов интенсивности напряжений, 

возникающих при кручении  прямоугольного стержня вблизи краев продольных 

трещин перпендикулярных его граничной поверхности, рассматривалась 

несколькими авторами и для типичных частных случаев их значения были 

табулированы [1]. В настоящей работе объектом исследования является краевая 

трещина с углом наклона ɓ неравным в общем случае 090 . 

 Как известно, в случае односвязного сечения задача кручения 

призматического тела сводится к граничной задаче 

0,22 =-=Ð
L

UU           (1) 

для функции напряжений при кручении U . Используем для ее решения подход 

[2], основанный на представлении многоугольного граничного контура в виде 

совокупности вырожденных эллипсов. 

 Выразим U через сопряженную функцию кручения u  

2/)( 22 yxuU +-=         (2) 

и сопоставим каждому звену граничного контура свою систему локальных 

прямоугольных координат .6,1,),( =iyx ii  Начало системы поместим в центре 

звена и направим ось iy  в область определения функции U . При помощи 

соотношений 

,sin,cos iiiiiiii shfychfx hxhx ==       (3) 



94 
 

где if - половина длины звена, введем также локальные эллиптические 

координаты ),( ii hx . Тогда 

,
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Cuu
i

i +=ä
=

        (4) 
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-
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i neDDu i hx x        (5) 

где коэффициенты i
nDC ,

~
 подлежат определению, причем 

0
6

1
0 =ä

=i

iD         (6) 

 Удовлетворяя граничным условиям задачи на i -том звене, ,6,1=i  и 

проектируя полученное при этом равенство на ортогональный функциональный 

базис { } ,),0(,cos,1
1

phh Í
¤

= iiin  мы получим некоторую бесконечную систему 

линейных алгебраических уравнений, которая замыкается равенством (6) и 

решается методом усечения. 

 По известному U  коэффициент интенсивности может быть найден с 

помощью соотношений 

,)/(2/ ACMGK p=         (7) 
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32
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,      (8) 

где G - модуль сдвига материала стержня, C - жесткость стержня, M - крутящий 

момент, ),( jr - полярная система координат с полюсом на краю трещины и 

полярной осью вдоль ее продолжения. Заметим, что расчет жесткости 

рассматриваемого типа стержней уже рассматривался в [2]. 

 Разработанный вычислительный алгоритм был тестирован для различных 

частных конфигураций. В каждом конкретном случае наблюдалась сходимость 

вычисляемого значения K  к некоторому значению, которое не зависит от 

способа усечения разложений, определяющих функцию U. Для удобства 

представления данных выбиралось число слагаемых (включая нулевое), 

оставленных в каждом из рядов (5), одинаковым и равным N. Найдены 

значения нормированного коэффициента интенсивности )//( 2/5bMKk= , 
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рассчитанные при 10,5,0/,5,0/,1/,900 ===== Nbdbsbab  и разных значениях R . 

Результат, как это и должно быть, стабилен при изменении в (8) радиуса 

контура интегрирования. Исследование данных характеризующих скорость 

сходимости вычислительного процесса показали, для обеспечения приемлемой 

для практики точности в разложениях достаточно сохранить лишь несколько 

первых слагаемых. Аналогичная ситуация наблюдается и при других значениях 

параметров bdbsba /,/,/ и b. 

 Примером использования разработанного алгоритма может быть  

нахождение зависимости коэффициента интенсивности от ширины трещины s 

и угла ее наклона b. 
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