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Внаслідок воєнних дій ґрунтові ресурси України зазнають істотної
руйнації, погіршення якості, посилення процесів деградації, виникає ряд
механічних, фізичних та хімічних впливів на ґрунтовий покрив. Такі впливи
призводять до руйнування структури та функцій ґрунтової екосистеми, ведуть
до погіршення фізикогеохімічних властивостей. Найбільше згубного впливу
воєнних дій зазнає аграрний сектор економіки і, зокрема, сільські території, а
саме: пошкодження і знищення родючого шару ґрунту внаслідок детонації
різного роду вибухових предметів і переміщення військової техніки та
забруднення його шкідливими речовинами, які містяться у вибуховій речовині і
паливно-мастильних матеріалах, засмічення земель сільськогосподарського
призначення знищеною військовою технікою, залишками фортифікаційних
споруд, уламків деревини тощо. Для відновлення рельєфу земель
сільськогосподарського призначення, необхідно зняти чи зчистити
пошкоджений шар ґрунту у вирві. Для цього запропоновано використовувати
новий робочий орган. Якщо на внутрішній поверхні воронки виявлено
небезпечну концентрацію важких металів та інших небезпечних речовин, то
знятий забруднений шар ґрунту необхідно спочатку зчистити униз для
подальшого зібрання і завантаження транспортного засобу, який буде відвозити
його на утилізацію. Якщо знятий шар поверхні вирви містить допустиме
значення концентрації забруднюючих речовин, то зчищений шар можна
залишити на дні воронки, яку у подальшому засипати.

Нами розроблений робочий орган для механічного зчищення зараженого
ґрунту з бічної конічної поверхні вирви, який встановлюється на стрілу
екскаватора. На рис. 1 показано схему зазначеного робочого органу та його
загальний вигляд.
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Стріла екскаватора складається з платформи 1, до якої через шарнірне 
з’єднання кріпиться сама стріла 2. До стріли 2 приєднано гідроциліндри 3, 4, 5, 
які дозволяють повертання рукоятки 6, до якої через кронштейн 7 приєднано 
робочий орган 8 у вигляді зрізаного конуса, внутрішня поверхня якого є 
порожньою. Запропоновано зробити цей робочий орган активним, тобто таким, 
який має примусовий обертальний рух за допомогою гідромотора, що 
приєднаний до гідравлічної мережі екскаватора. 

Робочий орган складається з рами у вигляді кругів, до яких приварено 
швелери та кутники. По висоті зварна конструкція підсилюється кільцями з 
металевого прутка. Зверху до робочого органа приварено кронштейн для 
кріплення до стріли екскаватора з можливістю повороту. Робочий орган 
закріплено на стрілі екскаватора за допомогою кронштейнів. За допомогою 
гідравлічної системи робочий орган може повертатися під кутом та 
здійснювати повороти навколо осі органа. Повертання робочого органа дає 
можливість підібрати кут нахилу робочого органу відносно поверхні вирви, 
поверхневий шар якої необхідно зчистити. Ребра полиць швелерів і кутників, 
які приварено на робочому органі, дадуть можливість зняти верхній шар 
поверхні вирви і таким чином звільнити її від пошкодженого оплавленого 
ґрунту, який містить важкі метали та інші шкідливі речовини. 

   
а 

 
б 

Рис. 1. Конструктивна схема (а) та загальний вигляд (б) стріли екскаватора з 
встановленим робочим органом  
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З метою визначення раціональних конструктивних параметрів робочого 
органу для зчищення пошкодженого ґрунту усередині вирв проведено 
дослідження впливу сили різання ґрунту полицями швелерів та кутників, які 
приварені на круги рами, під час зчищення пошкодженого та забрудненого 
ґрунту вирви. Найбільш значущою складовою процесу зчищення 
пошкодженого та забрудненого ґрунту робочим органом є різання ґрунту 
полицями швелерів та кутників, які приварені на круги рами. Відокремлення 
стружки від масиву ґрунту здійснюється полицями в умовах блокованого 
асиметричного різання ґрунту. Модель ґрунту та схему його руйнування 
прийнято з такими припущеннями: ґрунт розглядається як суцільне однорідне 
ізотропне середовище, яке характеризується механічним складом, 
пластичністю, зчепленням, внутрішнім, зовнішнім тертям і щільністю. 
Руйнування забрудненого шару ґрунту проходить за рахунок деформацій зрізу 
та зсуву після порушення рівноваги діючих сил на елемент стружки за рахунок 
врізання ребра полиці кутника чи швелера. Елемент стружки при цьому 
розглядається як тверде тіло, опір відокремлення якого від ґрунтового 
середовища не залежить від швидкості робочого органу. Далі, внаслідок 
обертання робочого органу, відбувається деформація зсуву шару забрудненого 
пошкодженого ґрунту, який знаходився між ребрами полиць кутників і 
швелерів. Закон розподілу нормального тиску на поверхню полиці в зоні зсуву 
ґрунту прийнятий лінійним вздовж глибини. 

Руйнування при деформації зрізу ґрунту полицями швелерів та кутників 
робочого органу здійснюється з обмеженням робочого процесу цими 
вертикальними стінками з одного боку полиці. З іншого боку полиця при 
взаємодії з масивом ґрунту утворює проріз з одностороннім розвалом. В такому 
випадку полиця здійснює блоковане асиметричне різання. Глибина різання b 
буде рівна довжині полиць швелерів та кутників робочого органу, довжина 
різання l – довжині швелера чи кутника. 

Сила, яку необхідно прикласти до однієї полиці швелера чи кутника, для 
зчищення пошкодженого шару ґрунту буде дорівнювати: 
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де   – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвyє вплив кyтa piзaння; вm  – yзaгaльнeний 
пoкaзник oпopy ґpyнтy зcyвy, cтиcнeнню i внутрішньому тертю пpи pyйнyвaннi 
piзaнням гocтpим нoжeм; бічm , .біч зрm  – кoeфiцiєнти, щo xapaктepизyють питoмy 
cилy для pyйнyвaння ґpyнтy в бiчниx poзшиpeнняx пpopiзy i для пoдoлaння 
oпopiв ґpyнтy зpiзy бічними peбpaми полиці. t  – товщина полиці швелера чи 
кутника. 

Bзaємoдiя полиць швелерів і кутників робочого органу при зчищенні 
пошкодженого шару ґрунту визначається за допомогою підсумовування 
сумування величин сил різання однієї полиці при їх одночасній взаємодії. Зони 
pyйнyвaння ґpyнтy всіма полицями швелерів і кутників робочого органу мають 
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тy ж фopмy, що i при pyйнyвaннi однією полицею. Також тиск ґрунту на кожну
полицю однаковим, відповідно середньомаксимальна сила зчищення буде
дорівнювати середньому значенню.

Наступним етапом дослідження буде проведення польових випробувань
запровадженого робочого органу та розробка гнучкого шнека для вивантаження
зараженого ґрунту з внутрішній порожнини вирви у кузов транспортного
засобу.
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Збірник тез доповідей ХІІ Міжнародної науково-технічної конференції 
«Крамаровські читання» з нагоди 118-ї річниці від дня народження доктора 
технічних наук, професора, віцепрезидента УАСГН Крамарова Володимира 
Савовича (1906-1987) 20-21 лют. 2025 р., м. Київ / МОН України, Національний 
університет біоресурсів і природокористування України. К.: Видавничий центр 
НУБіП України, 2025. 662 с. 

 
Proceeding of the ХІІ International Scientific and Technical Conference 

dedicated to the 118th anniversary of the birth of Doctor of Technical Sciences, 
Professor, Vice President of the UAAS Kramarov Volodymyr Savovych (1906–
1987), February 20–21, 2025, Kyiv / MES of Ukraine, National University of Life 
And Environmental Sciences of Ukraine. Kyiv: Publishing center of NULES of 
Ukraine, 2025. 662 p. 

 
 
 
 
 
 
 
В збірнику представлені тези доповідей науково-педагогічних 

працівників, наукових співробітників, аспірантів та студентів НУБіП України, 
провідних вітчизняних і закордонних вищих навчальних закладів та наукових 
установ, в яких розглядаються завершені етапи розробок. 

 
The Proceedings presents abstracts of reports of scientific and pedagogical 

workers, research staff, graduate students and students of the NULES of Ukraine, 
leading domestic and foreign higher educational institutions and scientific 
institutions, in which completed stages of development are considered. 
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матеріалів в машинобудуванні імені О. І. Сідашенка ДБУ; 
Новак Я. – професор Університету природничих наук у Любліні (Республіка 

Польща); 
Новицький A. B. – завідувач кафедри надійності техніки НУБіП України; 
Ольт Ю. – професор Інженерного інституту Естонського університету наук 

про життя (Естонська Республіка); 
Паскуцці С. – професор Департаменту агроекологічних і територіальних наук 

(DISAAT) університету Альдо Моро в м. Барі (Італійська Республіка); 
Пилипака С. Ф. – завідувач кафедри нарисної геометрії, комп’ютерної графіки 

та дизайну НУБіП України; 
Полянський П. М. – завідувач кафедри загальнотехнічних дисциплін МНАУ; 
Попа Лукреція – науковий дослідник Національного інституту досліджень і 

розробок машин і установок для сільського господарства та харчової 
промисловості (Румунія); 

Продеус О. В. – керівник відділу збуту Манн+Хуммель GmbH; 
Роговський І. Л. – завідувач кафедри технічного сервісу та інженерного 

менеджменту імені  М. П. Момотенка НУБіП України; 
Ромасевич Ю. О. – заступник декана факультету конструювання та дизайну 

НУБіП України; 
Ревенко Ю. І. – доцент кафедри надійності техніки НУБіП України; 
Русінс А. – директор Улброкського наукового центру Латвійського 

університету природничих наук і технологій (Латвійська Республіка); 
Саченко В. І. – Голова Ради Асоціації «Укрмашбуд»; 
Савченко В. М. – доцент кафедри агроінженерії та технічного сервісу ПНУ; 
Сайчук О. В. – директор ХДФПК імені В. І. Вернадського; 
Сиволапов О. В. – директор ТОВ «Індустрія техногруп»; 
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Тін Ю Чен - голова китайського офісу філії університету в Ліньї (Китайська 
Народна Республіка); 

Фіндура П. – проректор Словацького аграрного університету в м. Нітра 
(Словацька Республіка). 

Шарибура А. О. – завідувач кафедри агроінженерії та технічного сервісу ім. 
О. Семковича ЛНУП; 

Яковенко І. А. – завідувач кафедри будівництва НУБіП України. 
 
 
 
 

  


