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У статті представлено проблеми придатності сортів кукурудзи
до механізованого збирання. Наведено математичні моделі
залежності деяких властивостей рослин кукурудзи.
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В статье показаны проблемы пригодности сортов кукурузы к
механизированой уборке. Приведены математические модели
зависимости некоторых свойств растений кукурузы.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè íà çåðíî
îñòàíí³ì ÷àñîì ìàº àêòóàëüíå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè ïîïèò íà äàíó
ïðîäóêö³þ çà îñòàíí³ ðîêè çíà÷íî çá³ëüøèâñÿ. Ï³âäåííèé ðåã³îí
Óêðà¿íè ìàº âñ³ ãðóíòîâî-êë³ìàòè÷í³ óìîâè äëÿ âèðîùóâàííÿ êóêó-
ðóäçè íà çåðíî. Äëÿ âèâ÷åííÿ ïðèäàòíîñò³ íîâèõ ñîðò³â êóêóðóäçè
äî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ô³çèêî-ìåõà-
í³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðîñëèíè.

Àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 2000-2005 ðîê³â ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êóêóðóäçè, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âñ³ çíà÷åí-
íÿ ðîçì³ðíî-ìàñîâèõ õàðàêòåðèñòèê çì³íþþòüñÿ â øèðîêîìó
ä³àïàçîí³ çàëåæíî â³ä ñîðòó àáî ã³áðèäà [1].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Äîñë³äæåííÿì
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà ðîçì³ðíî-ìàñîâèõ ïàðàìåòð³â
ðîñëèí êóêóðóäçè ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî ðîá³ò. Çíà÷íó óâàãó íàäàíî
ñîðòàì Êðàñíîäàðñüêèé, Äí³ïðîâñüêèé, Áîð³ñôåí, ïðîòå ïåðåðàõî-
âàí³ ñîðòè ïðè âèðîùóâàíí³ íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè ìàþòü íèçüêó
âðîæàéí³ñòü, âèñîêó òðàâìîâàí³ñòü ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ. Îñòàíí³ì
÷àñîì íà Óêðà¿í³ ñòâîðåíî íîâ³ ñîðòè ³ ã³áðèäè êóêóðóäçè, òàê³ ÿê
Æåðåáêîâñüê³é 90 ÌÂ, Äí³ïðîâñüêèé 281 ÒÁ, ÿê³ çà ñâî¿ìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ìàþòü á³ëüø âèñîê³ ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè â ïîð³âíÿíí³
ç³ ñâî¿ìè ïîïåðåäíèêàìè [2,3]. Ïðîòå íå âèâ÷åíî ñòóï³íü òðàâìó-
âàííÿ, â³äñîòêîâèé çì³ñò âòðàò â ïåð³îä çáèðàííÿ íîâèõ ñîðò³â,
îñîáëèâî çàëåæíî â³ä ¿õ ðàéîíóâàííÿ.

Íåâèð³øåí³ ïðîáëåìè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðèäàòíîñò³ íîâèõ
ñîðò³â äî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè íå ò³ëüêè
ðîçì³ðíî-ìàñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè, àëå ³ äåÿê³ ïàðàìåòðè åëåìåíò³â
ðîñëèíè. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ â³äñóòí³
òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê çàëåæí³ñòü ñèëè â³äðèâó êà÷àí³â â³ä êóòà éîãî
íàõèëó, ñò³éê³ñòü êà÷àí³â äî ñïðèéíÿòòÿ óäàðíèõ íàâàíòàæåíü,
ñò³éê³ñòü äî ðóéíóâàííÿ ïëîäîí³æîê çàëåæíî â³ä çãèíàþ÷èõ ìî-
ìåíò³â [4].
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Ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî äîñë³äæóâàí³ ïàðàìåòðè âàð³þ-
þòü â äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ, îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ â³ä-
õèëåííÿ ñòåáåë â³ä â³ñ³ ðÿäêà. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ öåé
ïîêàçíèê ñêëàâ 100 ìì, õî÷à çã³äíî ç âèìîãàìè äî ïîñ³â³â
êóêóðóäçè ñòîñîâíî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ [3], ñòåáëà
ïîâèíí³ ðîçòàøîâóâàòèñÿ ç â³äõèëåííÿì â³ä ñåðåäíüî¿ ë³í³¿
ðÿäêó íå á³ëüø 20 ìì.

min max серед. min max серед. min max серед.

Дніпровський 281 ТБ 1200 2450 1820,5 550 1300 920,5 6 100 53

Жеребковській 90 МВ 1000 2400 1700 400 1250 820,5 2 62 32

Таблиця 1
Розмірні характеристики рослин кукурудзи

 Значення досліджуваного параметра
Відхилення від вісі 

рядку, мм
Висота кріплення 
качана, ммВисота рослини, ммСорт

Ï³ñëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó
íàìè îòðèìàíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ çàëåæíîñò³ ïîëåãëîñò³
ðîñëèí ÏÐ ³ íàõèëó êà÷àí³â ÍÊ â³ä òðèâàëîñò³ çáèðàííÿ
Ä; äëÿ ñîðòó Äí³ïðîâñüêèé 281 ÒÁ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ìà-
þòü âèãëÿä:

ïîëåãëîñò³ ðîñëèí ÏÐ = 1,4762Ä + 0,238,
íàõèëó êà÷àí³â ÍÊ = 2,9167Ä + 2,405.

Äëÿ ñîðòó Æåðåáêîâñüê³é 90 ÌÂ:
ïîëåãëîñò³ ðîñëèí ÏÐ = 1,3333Ä – 0,619,
íàõèëó êà÷àí³â ÍÊ = 2,9762Ä + 5,095.

Ãðàô³÷íà ³íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó íàâåäå-
íà íà ðèñ.1. Àíàë³çóþ÷è îòðèìàíó çàëåæí³ñòü, ìîæíà ïîì³-
òèòè, ùî ó äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â êóêóðóäçè ñò³éê³ñòü äî
ïîëÿãàííÿ âèñîêà, ïðîòå ³ç çá³ëüøåííÿì äí³â, ï³ñëÿ äîçð³-
âàííÿ ðîñëèíè, ïîêàçíèêè ïîëåãëîñò³ ³ íàõèëó êà÷àí³â çíà÷-
íî çá³ëüøóþòüñÿ.

Íà â³äîêðåìëåííÿ êà÷àíà â³ä ïëîäîí³æêè âïëèâàþòü ðîç-
ì³ð ³ ìàñà êà÷àíà, ñîðòîâ³ îñîáëèâîñò³, ñòóï³íü ñòèãëîñò³.
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Ñèëà, íåîáõ³äíà íà â³äîêðåìëåííÿ êà÷àíà ó ñòàä³¿ ìîëî÷íî-
âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³, ó 2,3-3,7 ðàçè ìåíøå, í³æ ó ñòàä³¿ ïîâ-
íîãî äîçð³âàííÿ.

Äëÿ çíèæåííÿ âòðàò ³ òðàâìîâàíîñò³ êà÷àí³â ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ
íåîáõ³äíî çìåíøèòè ñèëó â³äîêðåìëåííÿ. ßê â³äîìî, ïðè ð³çíèõ
êóòàõ äîäàòêó ñèëè çóñèëëÿ íà â³äîêðåìëåííÿ êà÷àíà â³ä ïëîäîí³æ-
êè çì³íþºòüñÿ ó ïåâí³é çàëåæíîñò³.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåííÿõ ìåõàí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êóêóðóäçè âè-
çíà÷àëàñÿ ñèëà ç÷åïëåííÿ êà÷àíà ç ïëîäîí³æêîþ íîâèõ ñîðò³â
êóêóðóäçè.
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Рис. 1. Залежність полягання рослин від тривалості збирання:
Ряд 1 – сорт Дніпровський 281 ТБ;
Ряд 2 – сорт Жеребковській 90 НВ;

min max min max ср. ср.
Дніпровський 281 ТБ 40,5 370 200,7 6 18 12
Жеребковській 90 МВ 50,8 420 230,9 9 20 14,5

Таблиця 2
Розмірні характеристики плодоніжки

Сорт
 Значення досліджуваного параметра

Діаметр плодоніжки, ммДовжина плодоніжки, мм
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Ï³ñëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ íàìè
îòðèìàíî çàëåæí³ñòü ñèëè â³äîêðåìëåííÿ Fâ â³ä êóòà ¿¿ äîäàòêó α,
ÿêà ìàº âèãëÿä, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ.2. Îòðèìàíà ìàòåìàòè÷íà
çàëåæí³ñòü äëÿ ñîðò³â êóêóðóäçè Äí³ïðîâñüêèé 281ÒÂ ³ Æåðåá-
êîâñüê³é 90ÌÂ:

Fâ = –0,0025a + 0,366, Fâ = –0,0024a + 0,346.

Рис. 2. Залежність сили відокремлення качана від кута його орієнтації:
ряд 1 – сорт Дніпровський 281 ТБ;
ряд 2 – сорт Жеребковській 90 МВ

Âàð³àö³éí³ êðèâ³ çóñèëü â³äðèâó êà÷àíà â³ä ïëîäîí³æêè ïðåäñòà-
âëåíî íà ðèñ. 3.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çó-
ñèëëÿ â³äðèâó êà÷àí³â âàð³þþòü â øèðîêèõ ìåæàõ â³ä 0,3 äî 0,64
êÍ. Ïðè çá³ëüøåíí³ êóòà îð³ºíòàö³¿ äî 900 çóñèëëÿ çíèæóþòüñÿ
äî 0,13-0,14 êÍ. Íàéñëàá³øèì ì³ñöåì â ïëîäîí³æö³ º ïåðåòèí, ùî
ïðîõîäèòü ó ï³äñòàâè êà÷àíà, îñê³ëüêè ðîçðèâ â³äáóâàºòüñÿ (84%)
â öüîìó ïåðåòèí³.

Âèñíîâêè. Çà ñâî¿ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè
íîâ³ ñîðòè Äí³ïðîâñüêèé 281ÒÂ òà Æåðåáêîâñüê³é 90 ÌÂ
ïðèäàòí³ äî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ. ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåí-
íÿ, ïðè âèãèí³ ïëîäîí³æêè çóñèëëÿ, íåîáõ³äíå äëÿ â³äîêðåì-
ëåííÿ êà÷àí³â, çìåíøóºòüñÿ â 2,4 ðàçè, îòæå, ïðè ïîñò³éíîìó
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êóò³ îð³ºíòàö³¿ êà÷àí³â 600-700 ¿õ òðàâìîâàí³ñòü çíèçèòüñÿ
â³äïîâ³äíî íà 5-10%.

 

а)

 

б)
Рис. 3. Варіаційні криві зусиль відокремлення качана від плодоніжки

при куті орієнтації 900:
а) – сорт Дніпровський 281 ТБ; б) – сорт Жеребковській 90 МВ
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