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Науково обґрунтовано та розроблено інноваційні техніко-технічні 

рішення виробництва молока, враховуючи сучасні тенденції розвитку галузі та 

вимоги до технологічного процесу, які включають раціональну експлуатацію 

доїльних апаратів на усьому етапі їх експлуатації а також можливості 

об’єктивного аналізу виробничих результатів їх застосування, які доповнюють 

практичні основи ведення молочного скотарства на комплексах промислового 

типу, сприяють більш повному використанню генетичного потенціалу тварин 

та підвищенню продуктивності праці тваринників. 

Встановлено, що середня інтенсивність молоковиведення 

високопродуктивних корів за впровадження розробок підвищується до 

1,92±0,24 кг/хв або на 9,7 %. Рівень маститу у високопродуктивних корів при 

цьому знижується з 10,4 % до 8,5 % або у 1,2 рази. 

Реалізація запропонованих заходів щодо інноваційних технічних рішень у 

молочному скотарстві дозволить мати економію затрат праці у 681,3 люд.-год. 
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Вплив робочого органу на ґрунт може бути розглянуто як пасивний тиск 

сипучого середовища на похилу рухливу стінку [1, 2]. У цьому випадку тиск 

ґрунту на підпірну стінку[3] може бути визначений за допомогою теорії 

сипучих середовищ. В теорії статики сипучого середовища напруга, в якій є 

невелика зміна об’ємних чи поверхневих сил, що викликають порушення 

рівноваги сипучого середовища, називають граничними [4]. Останнє 

представляє найбільший інтерес для складання математичних моделей 

взаємодії робочого органу з ґрунтом [5, 6, 7], тому що в такі моменти сили 

тиску між ними досягають максимальних величин [8, 9, 10] . Історія розвитку 

теорії граничного стану сипучого середовища описано у роботах В.В. 
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Соколовського. Основоположником теорії є К. Кулон (1773), який вперше 

сформулював її основні положення та використав до визначення тиску засипки 

на вертикальну стінку з гладкою задньою гранню.В. Ренкін в 1857 ввів поняття 

про поверхні ковзання. Надалі С.І. Бельзецький, Г. Креєм, Н.М. Герсевановим, 

Н.П. Пузиревським та іншими було розроблено теорію граничної рівноваги при 

допущенні існування поверхні сповзання найпростіших форм – плоских, 

призматичних або круглих циліндричних. 

Нормальна та дотична напруга обчислюються рівнянням [3, 7]: 
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Для окремого випадку, коли / 2 =  та г в  , формули розрахунку 

напруг на поверхні стінки мають вигляд: 
2

0n Bxcos P  = + , 

( )n B B B B Bxsin cos P C C ctg tg     = + + + . 

Елементарна горизонтальна складова сили опору руху ножа у ґрунті 

визначається за формулою [7]: 

dP dQcos= , 

де ( )/ 2   = + . 

З урахуванням цього ( )cos sin  = + , а елементарна горизонтальна сила 

опору дорівнює [11]: 
( ) ndP l ctg tg dzdx  = + . 

Тоді для ножа з похилим кутом нахилу до горизонту з урахуванням 

виразу для n  при 0 0P =  елементарна сила визначається рівнянням: 

 ( ) ( )( )1 –1dP l ctg tg yx C ctg A dxdz  = + + . (3) 

Отримані співвідношення описують закономірності розподілу питомих 

тисків ґрунту по робочій поверхні ножа. Однак для визначення ступеня їх 

обґрунтованості виникла потреба у зіставленні цих даних з результатами інших 

досліджень щодо зусилля різання ґрунту клином. 

Загальний тяговий опір клину лобового різання з урахуванням крайового 

ефекту, при якому його ширина збільшується на подвійну величину глибини 

ходу (за умови / 0,3h b  ) визначається шляхом інтегрування рівняння (3) 
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На рис. 1 показано залежність зусилля різання ґрунту клином від кута 

різання. Залежність побудована при C =0,3 кг/см2; B = 39°;  =1,8 г/см3; h =10 

см; b =150 см. 

 
Рисунок 1 – Залежність зусилля різання лезом ножа від кута різання 

 

З рисунка видно, що із зменшенням кута різання зусилля різання ґрунту 

спочатку зменшується до мінімуму, а потім різко зростає до нескінченності. 

Аналіз рівняння (4) показує, що зусилля різання ґрунту складається з двох 

доданків: зусилля руйнування ґрунту (доданок при коефіцієнті C ) і зусилля 

подолання сил тертя ґрунту про ніж (доданок при / 2h ). Зі зменшенням кута 

різання при  =0 доданок C  при прагне до нуля, а доданок при / 2h – до 

нескінченно великої величини, що обумовлено збільшенням до нескінченності 

довжини ножа. 

Якщо ж розглядати ніж фіксованого розміру, то після інтегрування 

рівняння отримаємо: 

P= ,
1

1
2

)1(sin)2(
1

11 
















−+++

A
ctgC

h
tgctglhbA 


   

де 1l  – довжина ножа. 

Аналіз рівняння показує, що при 0 →  зусилля різання прагнути 

нескінченності, оскільки площа тертя ґрунту клином від кута різання. 
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Найважливішою умовою виконання продовольчої програми країни є 

насичення сільськогосподарського виробництва високоефективною технікою. 

Значну питому вагу в загальному об'ємі робіт на тваринницьких фермах 

складають роботи по видаленню гною з приміщень, його транспортуванню, 

переробці і внесенню в грунт як добрива. Якщо сухій речовині за рахунок 

вібрації надати властивості рідини її також можна сепарувати на фракції. 


