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5 - 6  ] 38.2 3.45 8.6 98.5
6 - 7  | 24.4 1.34 13.2 118.6
7 - 8  1 26.8 0.87 19.4 86.4
8 - 9  і 27.1 0.64 11.9 97.2
9 - 1 0  і 16.9 0.76 12.4 45.6

Середній вміст | 22.1 ± 2.7 
(М г±т), мг/кг |

1.67 ±0.35 14.3 ±1.6 64.9 ± 10.1

Коефіцієнт | 39 
і варіа.ції,% !

66 35 51

і Мшіп - Мшах, | 9.7-38.2 
мг/кг |

0.64-3.45 8.6-23.7 26.0-118.6
__

Як видно з таблиці, найменша концентрація важких металів відмічається в шарі грунт}1 0 - і 
см. Вниз по профілю вміст елементів зростає. Найбільша кількість свинцю міститься в шарі 1-9 см 
(середній вміст елементу в цьому шарі становить 24.2 мг/кг), кадмію - 2-7 см (2.44 мг/кт), кобальту -
2-8 см (16.4 мг/кг), цинку - 2-9 см (78.3 мг/кг).

Для валових форм важких металів характерна дуже сильна варіабельність їх пошарового 
розподілу в грунті.

У результаті досліджень встановлено закономірність суттєвого зменшення концентрацій ряду' 
важких металів при віддаленні від лісосмуги в сторону відкритого поля.

Міграція важких металів змінюється вниз по грунтовому профілю в сторону зростання (до 
глибини 9 см.).

Встановлені коефіцієнти варіації. Коефіцієнт варіації кадмію і цинку - 51 т 66 %. Коефіцієнт 
варіації свинцю і кобальту міститься на середньому рівні 35 + 39 %.
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ МОРФОЛОГІЧНОГО АНАЛІЗУ
У РОЗРОБЦІ м а л о г а б а р и т н о ! ф е р м е р с ь к о ! т е х н ік и

Висвітлено питання вибору методик раціональних, технічних рішень. Застосування однієї із 
методик вибору найбільш ефективних технічних: рішень із множини всіх можливих варіантів 
ілюструється реальним прикладом.
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Розвиток мережі малих фермерських господарств вимагає розробки відповідної 
малогабаритної техніки, пристосованої для механізації виробничих процесів у таких господарствах. 
Оскільки потреба у такій техніці виникла порівняно недавно, то очевидно, що у більшості випадків 
досвід створення такої техніки мінімальний або ж відсутній взагалі. При зазначеній ситуації постає 
питання вибору методів створення високоякісної малогабаритної фермерської техніки за умови 
мінімального досвіду фахівців у цій галузі, тобто відповідних інженерно-технічних працівників.

За минуле століття продуктивність праці у різних галузях народного господарства зросла у 
десятки разів, а продуктивність солдата -  у тисячу раз. Продуктивність інженера -  залишається на 
одному і тому ж рівні вже сотні років [3]. Розвиток Інженерної творчості стримується багатьма 
причинами, однією із основних причин є його недосконале методичне озброєння.

На даний час розроблено великий арсенал методів пошуку нових технічних рішень, а 
впровадження в інженерну діяльність ЕОМ відкриває великі можливості для успішного застосування 
цих методів. Особливо важливе застосування обчислювальної техніки в таких трудомістких областях 
діяльності інженера, як пошук інформації, виконання розрахунків, оформлення креслень та іншої 
проектно-конструкторської документації. Але питання знаходження за допомогою ЕОМ оптимальних 
технічних рішень залишається достатньо складним. Поки що створені лише методи машинної 
підтримки пошукового конструювання. Суть більшості з них зводиться до того, що ЕОМ порівнює 
різні варіанти рішень і відбирає ті з них, які задовольняють поставлені вимоги. У підсумку ЕОМ 
видає описи лише декількох найбільш прийнятних технічних рішень, а кінцевий вибір і перетворення 
вибраного технічного рішення до рівня практичної придатності здійснює людина. Тому, високо 
цінуються методи, що дозволяють різко скоротити кількість варіантів, що розглядаються. До цих 
методів відкосяться лінійне і динамічне програмування, функціонально-вартісний аналіз, евристичні 
методи прийняття рішень тощо.

У той же час досвід рішення оптомізаційних задач показує, що для зменшення перебору 
великого числа варіантів необхідно максимально враховувати особливості задачі, що розглядається
[і]-

Для прикладу розглянемо вибір найбільш ефективних технічних рішень із множини можливих 
варіантів шляхом послідовного скорочення цієї множини за рахунок відкидання найменш ефективних 
і найменш перспективних технічних рішень згідно методики [2].

Необхідно розробити конструкцію малогабаритного кормороздавача для роздавання 
подрібнених стеблових зелених і соковитих кормів у суміші з концентрованими кормами на малих 
фермах. На основі даних довідників, міжнародного класифікатора винаходів і патентних описів, 
каталогів виставок складаємо морфологічну таблицю альтернативних варіантів відповідних 
характеристик кормороздавача (табл. 1).

Число можливих варіантів технічного рішення малогабаритного кормороздавача, які можна 
отримати на оснозі морфологічної таблиці, знаходиться за формулою:

N = щ-п2...пт , ( І)

де п - число альтернативних варіантів у рядку; 
m -  число рядків.

N=5*6*4*3*3=2830
Оскільки N  є досить великим числом, то виникає питання про необхідність скорочення числа 

альтернативних варіантів із множини всіх можливих. Як показано у  [2] проводити заходи по 
скороченню альтернативних варіантів у рядках і числа рядків доцільно тільки у  тих випадках, коли :

N>Nor, ' ’ (2)
де N0r - деяке оглядове число можливих варіантів технічного рішення, [21, Nor“  і О4 .

Оскільки N < 10’ , то скорочення альтернатив у рядках проводити не потрібно.
У відповідності із вказівками методики [2] скорочення множини можливих варіантів 

технічного рішення малогабаритного кормороздавача буде проводитись шляхом утворення різних 
альтернативних комбінацій із декількох елементів і виключення із них найгірших. До найгірших 
відносяться не реалізовувані або несумісні комбінації, комбінації, які важко реалізувати і найбільш 
дорогі за затратами комбінації, а також комбінації, що в найменшій мірі усувають недоліки 
прототипу чи покращують критерій якості тощо.
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Таблиця 1.
Морфологічна таблиця рішень малогабаритного кормороздавача_____ ________

Індекс
Характе
ристкки

Характеристики
кормороздавача

.
Альтернативні варіанти

. ________ _ _____ . ______________ .І і 2 з 4 5 | б 1 7 8 !
А Спосіб переміщення. □ри­

гідний
Штов­
ханням

При­
гінний

Начіп-
шй

Само­
хідний 1

Б Рід приводу робочих 
)рганів

Ручний Двигун 
шутріш- 
ІЬОГО ЗГО- 
>ання

Електро- 
іривід 3 
кив- 
іенням 
гід акуму- 
штора

Електро-
ІрИВІД 3
кив- 
іенням 
гід елек- 
роме-
)ЄЖІ

Енер-
етична
юта-
ювка
ягового
засобу
ВВП)

Від
соліс

В Форма бункера Цидін-
їричний

Коніч­
ній

Пря­
мокут­
ній

Скла­
дний

г Тип дозуючого 
іристрою

Бітерно-
ранспор-
'ерний

Гранс-
юр-
'ерний

Бітерний Шне-
совий

Ротор­
ній

Шнє-
сово-
пибер-
шй

Гранс-
юр-
ерно-
шібєр-
шй

Фре-
:ерний

д Гип виванта-жуваль- 
юго пристрою

Гранс-
юрте-
>ний

ІІІН6-
совий

Граві-
гацій-ний

У вихідній морфологічній таблиці (табл. 1) вибираються два рядка, що мають найменше число 
альтернативних варіантів -  рядки Д і В, та утворюються із їх елементів всі можливі парні комбінації 
(табл. 2). Порівняння та оцінка варіантів проводиться на підставі особистого досвіду інженера або із 
залученням експертів, які мають досвід проектування, виготовлення і експлуатації даної технічної 
системи. У результаті порівняльного аналізу виключаються найгірші комбінації (закреслені двома 
лініями). Оскільки залишилося багато допустимих варіантів, то для них проводиться порівняльна 
оцінка і виключаються гірші (закреслені однією лінією).

Вибирається із морфологічної таблиці (табл. 1) наступний рядок з найменшим числом 
альтернатив -  рядок А, і з допомогою парних комбінацій, що залишатися (табл. 2), утворюються всі 
можливі комбінації із трьох елементів (табл. 3).На основі порівняльного аналізу закреслюються 
клітини з найгіршими комбінаціями (закреслені двома лініями), а для варіантів, що залишилися, 
проводиться порівняльна оцінка і з них виключаються гірші (закреслені однією рискою).

Таблиця 2,Скорочеиня комбінацій із двох елементів
81 В2 в з В4

Д1 ... ... : х : :
Д2
ДЗ

За аналогією, з вище викладеним, утворюються таблиці варіантів до останнього рядка, що 
має найбільше число альтернатив. В останній таблиці (після виключення найгірших) залишається 
багато допустимих варіантів технічного рішення кормороздавача (табл. 4). Тому проводиться 
подальше скорочення за додатковими, найбільш важливими показниками (надійність, витрата 
енергії, трудомісткість виготовлення, тощо). Виключені при цьому варіанти закреслені однією 
рискою.
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Після скорочення множиші можливих варіантів технічного рішення малогабаритного 
кормороздавача, шляхом виключення найгірших комбінацій елементів залишилося дев’ять варіантів 
конструктивних схем кормороздавачів (табл.5):

АЗБ5ВЗГ2Д2 -  причіпний кормороздавач з приводом робочих органів від енергетичної 
установки тягового засобу, з прямокутним бункером, транспортерним дозуючим і шнековим 
вивантажувальним пристроями.

АЗБ5ВЗГ4Д2 -  причіпний кормороздавач з приводом робочих органів від енергетичної 
установки тягового засобу, з прямокутним бункером, шнековим дозуючим і вивантажувальним 
пристроями.

АЗБ5ВЗГ7Д2 -  причіпний кормороздавач, що відрізняється від вище розглянутих 
кормороздавачів наявністю транспортерно-шиберного дозуючого пристрою.

АЗБ5ВЗГ8Д2 - причіпний кормороздавач, що відрізняється від попередніх наявністю 
фрезерного дозуючого пристрою.

АЗБ5ВЗГ5ДЗ -  причіпний кормороздавач з приводом робочих органів від енергетичної 
установки тягового засобу, з прямокутним бункером, роторним’ дозуючим і гравітаційним 
вивантажувальним пристроями.

А1Б6ВЗГ4Д2 -  привідний кормороздавач з приводом робочих органів від коліс, з 
прямокутним бункером, шнековими дозуючим і вивантажувальним пристроями.
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Таблиця 5.
Конструктивні схеми малогабаритних кормороздавачів._____________

АЗБ5ВЗГ2Д2

АЗБ5ВЗГ4Д2 АЗБ5ВЗГ7Д2

АЗБ5ВЗГ8Д2 АЗБ5ВЗГ5ДЗ АЗБ6ВЗГ4Д2

А1Б6ВЗГ7Д2 -  привідний кормороздавач з приводом робочих органів від коліс, з
лршокутним бункером, транспортерно-шиберним дозуючим і шнековим вивантажувальним 
пристроями.

А1Б6ВЗГ5ДЗ -  привідний кормороздавач з приводом робочих органів від коліс, з
прямокутним бункером, роторним дозуючим і гравітаційним вивантажувальним пристроями.

АЗБ6ВЗГ4Д2 -- причіпний кормороздавач з приводом робочих органів від коліс (на основі 
гужового транспорту), з прямокутним бункером, шнековим дозуючим і вивантажувальним 
пристроями.

Для вибору найбільш ефективного варіанту проводиться більш детальний конструкторський 
проробіток найдених технічних рішень із урахуванням додаткового списку вимог (надійність роботи, 
зручність обслуговування, трудомісткість виготовлення, витрата енергії і дефіцитних матеріалів, 
загальна вартість тощо).

Отже, за результатами аналізу можна зробити висновок, що найкращою схемою 
малогабаритного кормороздавача, яка забезпечує достатню надійність виконаная технологічного 
процесу і , разом з тим , є екологобезпечною, є АЗБ6ВЗГ4Д2.

Даний кормороздавач відзначається простотою конструкції, незначними габаритами, 
безшумністю у роботі, не здійснює негативного впливу на навколишнє середовище. А встановлення в 
бункері двох шнеків з горизонтальними осягни один над одним дає змог}' додатково здійснювати 
змішування різних видів кормів, що виключає потребу у кормоцеху.

Таких! чином, наведений вище приклад свідчить, що даний метод вибору найбільш ефективних 
технічних рішень може привернути увагу до таких комбінацій, які в інших випадках можуть пройти 
поза увагою інженера. Звідси випливає, що систематичне дослідження нових комбінацій може 
виявитися корисним засобом в удосконаленні машин і обладнання.
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