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ВСТУП 

Агропромисловий комплекс України включає галузі, 

що мають тісні виробничі та економічні взаємозв'язки, що 

спеціалізуються на виробництві сільськогосподарської про-

дукції, її переробки та зберігання, а також забезпечуючи 

сільське господарство та переробну промисловість засо-

бами виробництва. 

Рослинництво одна із провідних галузей агропромис-

лового комплексу. Для України високорозвинене рослин-

ництво є основою забезпечення продовольчої безпеки кра-

їни.  

З рослинництвом тісно пов'язана агрономічна галузь, 

яка органічно доповнює її у господарському використанні 

природних, матеріально-технічних та трудових ресурсів. 

Рослинницька продукція утилізується у висококалорійні 

продукти та цінну промислову сировину.  

Мета: ознайомитись із фізико – механічними й техно-

логічними характеристиками рослинних матеріалів, серти-

фікацією й стандартизацією рослинного матеріалу. 

Завдання:  

набути навичок щодо фізико – механічних і техноло-

гічних характеристик стеблових рослинних матеріалів; 

набути навичок щодо фізико – механічних і техноло-

гічних характеристик насіннєвого матеріалу; 

набути навичок щодо фізико – механічних і техноло-

гічних характеристик плодів і ягід. 
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Практична робота №1 

Тема: Сертифікація с.-г. рослинної продукції в 

Україні й за кордоном. 

Мета роботи: Ознайомитись із проведенням сертифі-

кації рослинницької продукції в Україні й за кордоном. 

Теоретичні відомості.  

Впорядкування вимог до якості продукції та послуг в 

різних галузях відбувається за допомогою нормативно-пра-

вових документів, до яких відносять стандарт, який вста-

новлює правила, загальні принципи, нормативи. Стандарти  

базуються на передових  досягненнях науки і техніки, прак-

тичному досвіді. Вони  задовольняють запити зацікавлених 

сторін за відсутності конфліктів.  

Стандарт – це підґрунтя для подальшого прогресу. 

Саме таку мету ставить перед собою національний орган із 

стандартизації та сертифікації, який тісно  співпрацює з мі-

жнародною організацією із стандартизації (ISO), членом 

якої Україна стала у 1993 р. Співпраця здійснюється за та-

кими напрямами: 

 – запровадження міжнародних стандартів; 

 –створення умов для вітчизняних виробників щодо 

інтегрування в європейський простір, виходу на  європей-

ські ринки;  

–забезпечення конкурентоспроможності продукції; 

– забезпечення здоров'я населення й охорони до-

вкілля.  

В Україні розроблено понад 3000 ДСТУ. Організовао 

технічні комітети  (ТК) зі стандартизації. 

Органи державної служби стандартизації України: 

-  Державний комітет України з стандартизації, мет-

рології та сертифікації (Держстандарт України).  

- Український науково-дослідний інститут стандарти-

зації, сертифікації та інформатики (УкрНДІССІ).  
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- Державний науково-дослідний інститут “Система” 

(ДНДІ “Система”). 

- Український державний науково-виробничий центр 

стандартизації, метрології та сертифікації (УкрЦСМ).  

- Український навчально-науковий центр зі стандар-

тизації, метрології та якості продукції. Проводить підгото-

вку кадрів і підвищує їх кваліфікацію. 

- Технічні комітети зі стандартизації (ТК).  

- Територіальні центри стандартизації, метрології та 

сертифікації – здійснюють контроль за впровадженням і до-

держанням стандартів і технічних умов.  

- Служба стандартизації на підприємстві (організації) 

– здійснює організацію і проведення робіт з стандартизації.  

Закон України «Про підтвердження відповідності 

продукції рослинництва» термін  «сертифікація» поясню-

ється таким чином: процедура, за допомогою якої визна-

ний в установленому порядку орган документально за-

свідчує відповідність продукції, систем якості, систем 

управління якістю, систем управління довкіллям, пер-

соналу встановленим законодавством вимогам.  

В Україні діє національна система підтвердження від-

повідності, яка розкриває  процедури проведення сертифі-

кації.  

Згідно Закону України „Про захист прав спожива-

чів‖ продукція, на яку законодавчими актами чи ін-

шими нормативними документами встановлені обов’яз-

кові вимоги безпеки, повинна проходити процедуру сер-

тифікації.  

Сертифіковану продукцію прийнято  маркувати зна-

ком відповідності добровільної сертифікації.  

 При СГІ-Національному центрі насіннєзнавства та 

сортовивчення функціонує технічний комітет №110 із ста-

ндартизації «Насіння с.-г. культур», який розробив разом із 
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науковцями інших наукових установ понад 20 нових націо-

нальних стандартів на насіння, гармонізованих з норматив-

ними документами інших країн. 

Продукція рослинництва включає  велику групу това-

рів. Тому для її сертифікації у Митному союзі застосову-

ються одразу кілька техрегламентів. Сертифікація продук-

ції рослинництва має низку переваг, як виробників, так спо-

живачів. 

Офіційні документи гарантують відповідність товару 

встановленим нормам. Це дозволяє споживачам бути впев-

неними, що вони отримують продукт високої якості. 

Оцінка забезпечує безпеку продукції рослинництва, 

оскільки включає перевірку наявності шкідливих речовин, 

таких як пестициди, гербіциди, важкі метали, які можуть 

бути небезпечними для здоров'я людини. 

Процедура є інструментом захисту прав споживачів, 

т.к. зобов'язує виробників вказувати інформацію про похо-

дження продукції, її склад, спосіб виробництва та інші важ-

ливі характеристики, дозволяючи людям приймати усвідо-

млені рішення про купівлю. 

Стандарт не поширюється на пшеницю насіннєву. 

Зміст звіту 

1. Опрацювати Стандарт зазначений виклада-

чем й подати звіт приблизно у такій формі. 

2.  Вивчити базисні та граничніі норми по осно-

вним показникам якості.  

3.  Ознайомитися із станами і категоріями зерна 

залежно від вологості, засміченості i натури.  

4.  Законспектувати основні положення матері-

алу, розкритого в тексті стандарту. 

 

Наприклад, Стандарт 

П Ш Е Н И Ц Я Технічні умови. ДСТУ 3768-98.  



 

 

 

8 

1. ГАЛУЗЬ ВИКОРИСТАННЯ. Цей стандарт поши-

рюється на зерно пшениці, яке заготовляють суб'єкти підп-

риємницької діяльностіі всіх форм власності і постачають 

для продовольчих, технічних, кормових цілей та експорту. 

Стандарт не поширюється на пшеницю насіннєву.  

2.НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ. У цьому стандарті 

є посилання на 34 стандарти.  

3. ВИЗНАЧЕННЯ. Терміни, які вживаються в цьому 

стандарті та їхні визначення - згідно з ДСТУ 2422. 

 3.1. Домішки – механічно травмоване і ушкоджене зе-

рно пшениці, всі органічні та неорганічні включення, а та-

кож зерна іінших культур та насіння бур’янів. Домішки по-

діляють на зернову і смітну. 

 3.1.1. До зернової домішки відносять:  

3.1.1.1. Бите зерно - частки зерна, утворені в резуль-

таті механічної дії.  

3.1.1.2. Щупле зерно - зерно ненаповнене, зморщене, 

легковаге, деформоване внаслідок несприятливих умов ро-

звитку і визрівання. 

 3.1.1.3. Давлене зерно - зерно деформоване, сплю-

щене в результаті механічної дії.  

3.1.1.4. Проросле зерно - зерно з корінцем або рост-

ком, які вийшли за межі оболонки, або з ростком, який ро-

зірвав оболонку, але не вийшов на поверхню, та зерно з 

втраченим корінцем і ростком.  

3.1.1.5. Морозобійне зерно - зерно, ушкоджене замо-

розками в період визрівання, зі зміненим кольором (білу-

вате або потемніле).  

3.1.1.6. Ушкоджене зерно - зерно зі зміненим кольо-

ром оболонки і ендоспермом від кремового до світло-кори-

чневого внаслідок самозогрівання, сушіння, ураження хво-

робами. 3.1.1.7. Недозріле (зелене) зерно - зерно, яке не 
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набуло повної зрілості, із зеленуватим відтінком, легко де-

формується в разі натискування.  

3.1.1.8. Поїдене зерно - зерно, поїдене шкідниками не-

залежно від ступеня його ушкодження. 

 3.1.1.9. Сажкове зерно - зерно, у якого забруднена 

спорами сажки борідка або частина поверхніі.  

3.1.2. До смітної домішки відносять:  

3.1.2.1. Мінеральну домішку - домішку мінерального 

походження (пісок, грудочки землі, галька, шлак, руда і т. 

ін.). 3.1.2.2. Органічну домішку - домішку рослинного по-

ходження (частинки стебел, листків, стержніі колосся, ос-

тюки, плівки), рештки шкідників та насіння дикорослих не-

отруйних рослин.  

3.1.2.3. Шкідливу домішку - шкідливу для здоров'я 

людини і тварин домішку рослинного походження (сажка, 

ріжки, гірчак повзучий, в’язіль різнокольоровий, софора 

лисохвоста, пажитниця п'янка, геліотроп опушеноплідний, 

триходесма сива, зерна, ушкоджені нематодою). 

 3.1.2.4. Фузаріозне зерно – зерно, уражене грибами 

роду фузаріум, білувате, іноді з плямами оранжево-роже-

вого кольору, легковаге, щупле, нежиттєздатне.  

3.1.2.5. Зіпсоване зерно - зерно з явно зіпсованим ен-

доспермом від коричневого до чорного кольору.  

3.2. Склад основного зерна, зернової і смітної домі-

шок. 3.2.1. До основного зерна відносять: - цілі, ушкоджені 

і поїдені зерна пшениці, які за характером ушкоджень не 

віднесені до зернової і смітної домішок; - дрібне зерно; - у 

м'якій пшениці 6 класу - зерна і насіння інших зернових і 

зернобобових культур, які за характером їхніх ушкоджень 

не віднесені, відповідно до стандартів на ці культури, до зе-

рнової і смітної∙ домішок, а також биті і поїдені зерна пше-

ниці, незалежно від характеру і розміру їхніх ушкоджень;  
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3.2.2. До зернової домішки відносять: - у м'якій пше-

ниці 1-5 класів - биті і поїдені зерна пшениці, незалежно від 

характеру і розміру їхніх ушкоджень; давлені, щуплі, про-

рослі, морозобійні, ушкоджені самозігріванням чи під час 

сушіння, недозрілі (зелені) зерна; - у м'якій і твердій пше-

ниці 1-5 класів - цілі і ушкоджені зерна жита і ячменю, які 

відповідно до стандартів на ці культури, не віднесені за ха-

рактером їхніх ушкоджень до смітної∙ домішки; - у м'якій 

пшениці 6 класу - зерна і насіння інших зернових, зернобо-

бових та олійних культур, віднесені за характером їхніх 

ушкоджень, відповідно до стандартів на ці культури, до зе-

рново∙ домішки.  

3.2.3. До смітної домішки відносять: - весь прохід 

крізь сито з отворами діаметром 1 мм; - у залишку на ситі з 

отворами діаметром 1 мм: мінеральну, органічну та шкід-

ливу домішки; зіпсоване зерно пшениці, жита і ячменю з 

явно зіпсованим ендоспермом від коричневого до чорного 

кольору; - фузаріозні зерна; - у м'якій та твердій пшениці 1-

5 класів - зерна і насіння інших культурних рослин, крім не-

зіпсованих зерен жита, вівса і ячменю; - у м'якій пшениці 6 

класу - зерна і насіння інших зернових, зернобобових та 

олійних культур, віднесені за характером їхніх ушкоджень, 

згідно зі стандартами на ці культури, до смітної домішки.  

4.ТИПИ. 

 4.1. Пшеницю за ботанічними і біологічними озна-

ками, кольором і скловидністю поділяють на типи, які за-

значені в таблиці 6.  

4.2. Пшеницю, яка містить домішки зерен пшениці ін-

ших типів більше норм, встановлених в таблиці 6, визнача-

ють як “суміш типів“ з вказівкою складу у відсотках.  

4.3. Пшеницю 1-4-го підтипів І та ІУ типів, яка відпо-

відає вимогам даного підтипу по скловидності, але яка не 
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відповідає вимогам по кольору, відносять до того підтипу, 

якому вона відповідає по скловидності. 

 4.4. Пшеницю, яка втратила в результаті несприятли-

вих умов дозрівання, збирання або зберігання свій природ-

ний колір, визначають як "потемнівша" (при наявності тем-

них відтінків), або як “знебарвлена*5 з вказівкою номера пі-

дтипу і ступеня знебарвленості. 

5. ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ  

5.1. Базисні норми, у відповідності з якими проводять 

розрахунки за здану пшеницю, вказані у таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1. 

 
6. ПРАВИЛА ПРИЙМАННЯ. 

6.1. Кожна партія пшениці повинна супроводжува-

тись сертифікатом про вміст токсичних елементів, мікоток-

синів і пестицидів.  

6.2. Пшеницю, яка містить домішки зерен інших зер-

нових і насіння зернобобових культур більше 15% маси зе-

рна разом з домішками, приймають як суміш пшениці з ін-

шими культурами з вказанням її складу у відсотках. 

 6.3. Тверду пшеницю 2-4-го класів, яка містить зерна 

пшениці інших типів більше 15%, приймають як м'яку пше-

ницю 4-го класу.  

6.4. Контроль вмісту токсичних елементів, мікотокси-

нів і пестицидів проводять у встановленому порядку.  
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7. ТРАНСПОРТУВАННЯ І ЗБЕРІГАННЯ  

7.1. Пшеницю розміщують, транспортують і зберіга-

ють в чистих, сухих, без сторонніх запахів, не заражених 

шкідниками транспортних засобах і зерносховищах згідно 

з правилами перевезень, діючими на даному виді транспо-

рту, санітарними правилами і умовами зберігання, затвер-

дженими у встановленому порядку.  

7.2. При розміщенні, транспортуванні і зберіганні вра-

ховують стан зерна пшениці, вказаному в таблиці 1.2. 

Таблиця 1.2 

 
Міжнародні організації зі стандартизації в АПК. 

Об'єкти стандартизації ISO: сільське господарство, меди-

цина, довкілля, руди, будівництво, системи охорони до-

вкілля, охорона здоров’я, транспортування товарів, інфор-

маційна техніка, хімія, упаковка, метали, приладобуду-

вання, системи забезпечення якості. Під егідою міжнарод-

них організацій діють комітети, що безпосередньо розроб-

ляють стандарти, однією з них є – Codex Alimentarius 

Commission (Комісія Кодекс Аліментаріус) — це орган, за-

початкований у 1961 році ФАО та ВООЗ для розробки між-

народних стандартів, методичних вказівок та рекомендацій 

щодо харчових продуктів з метою захисту здоров’я 
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споживачів та забезпечення добросовісної практики торгі-

влі харчовими продуктами. Членами цього міжурядового 

органу є більше 160 держав. 

 

Питання для самоперевірки 

1. Розкрийте поняття «стандартизація».  

2. Вкажіть нормативні документи, на основі яких фу-

нкціонує стандартизація.  

3. Обґрунтуйте основні принципи стандартизації. 

 4. Назвіть міжнародні організації зі стандартизації та 

розкрийте предмет їх діяльності.  

5. Охарактеризуйте структуру стандартизації в Укра-

їні та розкрийте функції кожної її складової. 

 6. Розкрийте поняття «сертифікація» та поясніть її 

принципи. 
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Практична робота №2 

Тема: ДСТУ 3355—96 «Продукція сільськогоспо-

дарська рослинна. Методи відбору проб у процесі кара-

нтинного огляду та експертизи» 

Мета роботи: ознайомитись із стандартом. Засвоїти 

визначення за темою роботи. 

Теоретичні відомості.  

Сільськогосподарська рослинна продукція, різномані-

тна за своїм складом, фізичними властивостями і призна-

ченням, класифікується на: — насіннєвий матеріал — на-

сіння різних рослин, призначене для висівання; — зерно та 

зернопродукти — зерно злакових і бобових культур, на-

сіння олійних та інших культур і продукти їх переробки: бо-

рошно, висівки, дерть, крупи, шроти та ін., призначені дія 

споживання чи технічної переробки; — садивний матеріал 

— саджанці, живці, відводки, коренеплоди, бульби, цибу-

лини, кореневища та ін., призначені для садіння, щеплення, 

розмноження; — зрізані квіти, гілки, листя — живі частини 

рослин, призначені для складання букетів; — свіжі фрукти 

й овочі — плоди плодових, ягідних, цитрусових, тропічних, 

горіхоплідних, овочевих, коренеплідних культур і вино-

граду, призначені для споживання або переробки; — сухо-

фрукти і спеції—цілі або різані плоди й овочі (яблука, 

груші, чорнослив, курага, ізюм, фініки, інжир та ін.), спеції 

та прянощі (запашний перець, гвоздика, кориця, хмелі-су-

нелі та ін.) та лікарські рослини у висушеному стані; — ро-

слинно-волокнисті матеріали — бавовна, волокна льону, 

конопель, джуту та ін. після первинної обробки стебел (ку-

деля).  

Технологію відбору проб вивчаємо згідно ДСТУ. 
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Рис. 2.1 - Схема відбору та аналізу проб підкарантин-

них матеріалів 

Завдання. 

1. Вивчити ДСТУ. 

2. Законспектувати основні положення. 

3. Дати відповіді на контрольні запитання. 
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Питання для самопідготовки 

1. Як проводять відбір проб насіннєвого матері-

алу, що перевозиться чи зберігається насипом? 

2. Як проводять відбір проб зерна і зернопроду-

ктів? 

3. Наведіть схеми взяття виїмок насіння та ін-

шої продукції під час зберігання насипом у складі. 

4. Наведіть схеми взяття виїмок зерна під час 

перевезення насипом у вагонах. 

5. Як проводять відбір проб садивного матері-

алу? 

6. Як проводять відбір проб свіжих фруктів та 

овочів? 
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Практична робота №3 

Тема: Обробка та представлення результатів 

експериментальних досліджень фізико-механічних 

властивостей стеблових рослинних матеріалів. 

Мета роботи: набути навичок обробляння та предста-

влення результатів експериментальних досліджень фізико-

механічних властивостей стеблових рослинних матеріалів. 

Теоретичні відомості.  

Результати розрахунків спочатку оформляються як 

таблиці і є основою подальшого аналізу та підготовки ана-

літичного звіту. 

Але самі по собі цифри в таблицях, тим більше якщо 

їх багато, не наочні і не справляють достатнього враження. 

Крім того, графічне зображення дозволяє здійснити конт-

роль достовірності отриманих даних, оскільки на графіку 

досить яскраво виявляються можливі неточності, які мо-

жуть бути пов'язані з помилками на якомусь етапі прове-

дення дослідження. Тому необхідно графічно надати отри-

ману цифрову інформацію.  

Існують спеціалізовані пакети для створення та реда-

гування графічних зображень. Крім того, досить часто діаг-

рами будуються за допомогою модуля Microsoft Graph по-

пулярного текстового редактора Microsoft Word. Сучасні 

офісні програми дозволяють легко вибудовувати діаграми 

різних типів. 

Типи діаграм та їх параметри 

Діаграма - це креслення, на якому чисельні дані пред-

ставлені за допомогою геометричних об'єктів (крапок, лі-

ній, фігур різної форми та різних кольорів) та допоміжних 

елементів (осей координат, умовних позначень, заголовків 

тощо). Залежно від типу використовуваних геометричних 

об'єктів, діаграми поділяються на точкові, лінійні, пло-

щинні та просторові (об'ємні). Площинні та просторові 
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діаграми можуть складатися з об'єктів різної форми і бува-

ють, наприклад, стовпчиковими, круговими, фігурними 

тощо. На рис.3.1 представлена об'ємна стовпчикова діаг-

рама. 

 
Рис. 3.1. Об`ємна стовпчикова діаграма 

Порівняння та зіставлення геометричних об'єктів на 

діаграмах може відбуватися за різними вимірами: за пло-

щею фігури або її висотою, за місцезнаходженням точок, за 

їхньою густотою, за інтенсивністю кольору і т.д. Крім того, 

дані можуть бути представлені у прямокутній або полярній 

системі координат. 

При побудові діаграм двомірна таблиця перетворю-

ється на двовимірне графічне уявлення. Найчастіше одним 

із елементів діаграми є осі (крім випадку кругових діаграм). 

На вертикальній осі (Y) відкладаються числові значення 

(стовпці/рядки), котрим будується графік. На горизонталь-

ній осі (X) – категорії. Для збільшення наочності діаграм осі 

Х та Y можуть мати найменування (заголовки осей). 

Кожне значення числа з діапазону, яким будується ді-

аграма, перетворюється на інформаційну точку (у стовпчи-

кової діаграмі це стовпець, в кругової — сегмент кола). 

Діаграмі можна також присвоїти заголовок, який відо-

бражає її зміст та призначення. 
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При побудові діаграми дуже важливо вибрати такий 

спосіб зображення статистичних даних, який може подати 

їх наочно. Для цього необхідно підібрати відповідний тип 

діаграми та її параметри, звернути увагу на її розмір (він має 

відповідати призначенню) та загальну композицію малю-

нка. 

Найбільш наочними, і тому часто використовуваними 

є такі види діаграм: стовпчикова, лінійна, кругова (секто-

рна). 

Стовпчикова діаграма використовується для наоч-

ного порівняння даних або подання зміни даних за певний 

проміжок часу. Принцип побудови такої діаграми полягає у 

зображенні статистичних показників у вигляді поставлених 

по вертикалі прямокутників-стовпчиків. Кожен стовпчик 

зображує величину окремого рівня досліджуваного статис-

тичного ряду. Таким чином, порівняння статистичних пока-

зників можливе тому, що всі показники, що порівнюються, 

виражені в одній одиниці виміру. 

Секторна діаграма 

Досить поширеним способом графічного зображення 

є секторна діаграма (рис. 3.2), так як ідея цілого дуже нао-

чно виражається кругом, що представляє всю сукупність. 

Відносна величина кожного значення зображується як сек-

тора кола, площа якого відповідає вкладу цього значення 

суму значень. Цей вид графіків зручно використовувати, 

коли потрібно показати частку кожної величини у загаль-

ному обсязі. 
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Рис. 3.2. Секторна діаграма 

 Розглянутий спосіб графічного зображення струк-

тури сукупності мають як переваги, і недоліки. 

Так, секторна діаграма зберігає наочність і виразність 

лише за невеликій кількості елементів сукупності, інакше її 

застосування малоефективно. Крім того, наочність сектор-

ної діаграми знижується при незначних змінах структури 

зображуваних сукупностей: вона вища, якщо істотніша різ-

ниця порівнюваних структур. Перевагою стовпчикових діа-

грам у порівнянні з секторними є їхня велика ємність, мож-

ливість відобразити ширший обсяг корисної інформації. 

Лінійна діаграма 

Лінійні діаграми відтворюють безперервність процесу 

розвитку у вигляді безперервної ламаної лінії. Крім того, лі-

нійні діаграми зручно використовувати, якщо метою дослі-

дження є зображення загальної тенденції та характеру роз-

витку явища; коли на одному графіку необхідно зобразити 

кілька динамічних рядів з метою їхнього порівняння; якщо 
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найістотнішим є зіставлення темпів зростання, а не рівнів 

(рис. 3.3). 

 
Рис. 3.3. Лінійна діаграма 

Завдання 

Подайте результати свого дослідження за допомогою 

різних типів діаграм відповідно до параметрів отриманих 

даних. 

Завдання 

Варіант 1: побудувати гістограму коефіцієнтів тертя за 

різної вологості стебел 

№ з/п комель середня ча-

стина сте-

бла 

верхівка 

стебла 

1 Вологість стебел 20% 

 0,6 0,8 0,92 

2 Вологість 32% 

 0,63 0,81 0,99 

3 Вологість 45% 

 0,37 0,5 0,78 

Варіант 2: побудувати графік гістограму коефіцієнтів 

тертя за різної вологості стебел 
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Значення зусиль зламу стебел коноплі в осінній та ве-

сняний періоди 

 

№ 

Зусилля зламу, період Висота прикла-

дання сили Осінь Весна 

Н Н м 

1 12.86 4,72 0,25 

2 11.02 2,98 0,30 

3 8.27 9,12 0,45 

Варіант 3: подати графічно результати досліджень 

зламу при поздовжньому стиску групи стебел. Запропону-

вати декілька варіантів представлення. 

№ 

п/п 

Воло-

гість 

сте-

бел, % 

Серед-

ній діа-

метр 

стебел, 

мм 

Кількість 

стебел, за-

тиснутих в 

установці 

Довжина 

стебла (се-

редня), мм 

Сила 

зламу 

сере-

дня 

Р, Н 

Пере-

мі-

щення, 

мм 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 55-60 0,8-1,2 10 

650 

0,92 223 

0,94 251 

0,98 244 

0,96 233 

0,95 229 

середнє 0,95 236 

735 

0,99 296 

1,03 308 

1,00 330 

0,98 312 

1,05 299 

середнє 1,01 309 

870 

1,01 326 

1,03 360 

1,09 335 

1,06 352 

1,01 347 
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середнє 1,04 344 

930 

1,03 382 

1,09 402 

1,11 413 

1,14 390 

1,00 398 

середнє 1,07 397 

1. 55-60 0,8-1,2 30 

650 

1,50 290 

1,61 312 

1,67 302 

1,48 275 

1,39 301 

середнє 1,53 296 

735 

1,72 383 

1,73 396 

1,80 352 

1,56 360 

1,59 399 

середнє 1,68 378 

870 

1,89 440 

1,80 435 

1,82 427 

1,76 406 

1,53 402 

середнє 1,76 422 

930 

1,92 489 

2,00 470 

1,73 478 

1,67 457 

1,68 481 

середнє 1,80 475 
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Питання для самопідготовки 

1. Чому необхідно графічно надавати отриману циф-

рову інформацію? 

2. Що таке діаграма? 

3. Як поділяються  діаграми залежно від типу викори-

стовуваних геометричних об'єктів? 

4. Коли застосовують стовпчикову діаграму? 

5. Що таке секторна діаграма? 

6. Що являє собою лінійна діаграма? 
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Практична робота №4 

Тема: Основи розрахунку технологічних 

характеристик поодиноких рослин і групи рослин. 

Обробка результатів 

Мета роботи: Ознайомитись із характеристиками сте-

бел, порядком розрахунку їх технологічних характеристик. 

Теоретичні відомості 

За умов роботи сільськогосподарських машин стебла 

можуть підлягати деформації розтягу. У ході дослідження 

можна визначити силу розтягу Р і видовження, що їй відпо-

відає ∆𝑙.  
Відносне видовження й умовне напруження – харак-

теристики, які найчастіше потрібні для розрахунку техноло-

гічних процесів машин, визначаємо 

∆𝜀 =
∆𝑙

𝑙
                                       (4.1) 

𝜎 =
4𝑃

𝜋𝑑2                                           (4.2) 

де d – діаметр стебла, мм; 

𝑙 – початкова довжина стебла, мм. 

 Напруження ми називаємо умовним через трубчасту 

структуру , що призводить до того що дійсна площа попе-

речного перерізу відрізняється від 
𝜋𝑑2

4
! 

Модуль пружності 

Е =
𝜎

𝜀
                                           (4.3) 

На рис. 4.1. подано схему розташування рослин і їхня 

взаємодія під час розтягу. 

Для розтягу групи стебел сила Р має подолати суму 

сил тертя F1+F2+F3+F4+F5. 

За умови розтягу n – ї кількості стебел сила розтягу 

𝑃 ≥ 𝑎𝑓𝑔𝜌 ∑ 𝑙𝑖 ∙ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1                                      (4.4) 
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Рис. 4.1 – Схеми розташування стебел за умови, що 

опір розтягу обумовлюється тертям між стеблами (а, б) або 

тертям і згином стебел (в). 

Стиснення. 

Поодиноке стебло 

 

За умови поздовж-

нього стиснення стебло 

може втратити стійкість за 

умови, що сила стиснення 

досягне критичного зна-

чення 

Рс =
𝜋2Е𝐽𝑚𝑖𝑛

(𝜇𝑙)2            (4.5) 

Де 𝜇 коефіцієнт при-

ведення довжини 

𝐽𝑚𝑖𝑛 =
𝜋𝑑2

64
-момент 

інерції стебла 

Рис. 4.2 – Поздовжній 

стиск  стебла 

 

Напруження стиску одного стебла (умовний тиск) 

𝑞 =
𝑃

𝐵𝑑
                                          (4.6) 
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де В – ширина площадки стиску 

Відносний стиск 

𝜀 =
∆𝑑

𝑑
                                             (4.7) 

Напруження     згину стебла 

𝜎 =
𝑀зг

𝑊
                                        (4.8) 

де 𝑊 =
𝜋𝑑3

32
 – момент інерції при деформації згину, 

мм3. 

Завдання 1. Визначити за яких умов стебло пшениці 

втратить стійкість,  якщо Е=106кПа; діаметр стебла 0,002 м; 

коефіцієнт приведення довжини 1,9; довжина стебла 0,5 м. 

Як зміниться критична сила за умови збільшення довжини 

стебла на 15%? Зменшення на 20% ?    

Завдання 2. Визначити відносне видовження стебел 

за умови розриву при розтягуванні, якщо відомі моль дефо-

рмації та граничні напруження (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 

Механічні характеристики рослинних матеріалів 

матеріал Модуль дефор-

мації Е, кПа 

Напру-

ження 𝜎, кПа 

Відносне ви-

довження, 𝜀 

Стебло     

пшениці 5▪105 1▪104  

кукурудзи 13▪105 1,5▪104  

соняшнику 15▪106 2,1▪104  

коноплі 30▪105 4,0▪104  

льон 5▪106 6,0▪104  

рис 10▪104 1,5▪103  

 

Питання для самоаналізу 

1. Як визначають напруження стиску? 

2. Як визначити відносний стиск? 
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3. Як визначити момент інерції при деформації 

згину? 

4. Що таке відносне видовження? 

5. Як визначити модуль пружності? 
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Практична робота №5 

Тема: Розрахунок параметрів робочих органів ма-

шин з  метою доведення впливу параметрів рослинного 

матеріалу на їхню величину. 

Мета роботи: Розглянути приклади проведення роз-

рахунків параметрів робочих органів сільськогосподарсь-

ких машин із врахуванням властивостей рослинного мате-

ріалу 

Теоретичні відомості.  

Розглянемо  технологічний процес скошування рос-

лин ротаційними ріжчими апаратами (рис. 5.1). 

 

 
Рис. 5.1 -  Сили, що діють на стебло при його зрізі ро-

таційним різальним апаратом 

Зусилля зрізу Pср у ротаційному ріжучому апараті врі-

вноважується (гаситься) опором стебла відгину Ротг і силою 

його інерції Рін. 

Опір відгину, в основному, залежить від фізико-ме-

ханічних властивостей стебла, а сила інерції - від швидко-

сті ножа і маси стебла, що зрізається. 
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Швидкість ножа для зрізу стебла без ріжучого елеме-

нта повинна бути порівняно високою та змінюватись у зна-

чному діапазоні (від 10 до 65 м/с). 

На підставі вивчення процесу заміщення вільного сте-

бла знайдено умова відсутності вислизання стебла з леза: 

α ≤ ϕ,                                           (5.1) 

де  ϕ - кут тертя стебла про лезо сегмента, 

α – кут нахилу леза ножа. 

Навіть з цих не об’ємних викладок, бачимо, що прое-

ктуючи ножову систему нам потрібно мати інформацію 

про: 

- опір стебла відгину, 

- коефіцієнт тертя стебла. 

Завдання 

Визначити зону вильоту дрібних рослинних часток з 

трієра. На підставі дослідів кут тертя мінеральних домішок 

та частинок стебел мають значення відповідно 28° 24' і 31° 

16'. 

Трієр складається з циліндра 2 (рис.5.2) з комірками 

на внутрішній поверхні, лотка 1 і шнека 3. Циліндр оберта-

ється відносно нахиленою щодо горизонту осі. Зернова су-

міш, що знаходиться усередині циліндра, отримує рух. Ко-

роткі домішки западають у комірки і піднімаються на пев-

ний кут α (рис.5.2), потім випадають із осередків і, рухаю-

чись по траєкторії вільного польоту, потрапляють у лоток. 

Короткі домішки виводяться шнеком з лотка, довгі, перемі-

щаючись вздовж циліндра, виходять із нього. 
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Рис. 5.2-Схема трієра 

Частинки з комірки випадають за умови: 

𝛼 = arcsin(𝑘𝑐𝑜𝑠𝜑) + 𝜑                   (5.1) 

де k – показник кінематичного режиму; 

φ – кут тертя частинки поверхню комірки. 

Кут φ тертя зерна про поверхню циліндра змінюється 

в межах від φmin до φmax, тому випадання частинок із комі-

рокбуде відбуватися не в одній точці, а в деякій зоні від αmin 

до αmax  (рис. 46.2), що визначаються як: 

𝛼𝑚𝑖𝑛 = arcsin(𝑘𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑖𝑛) + 𝜑𝑚𝑖𝑛                   (5.2) 

𝛼𝑚𝑖𝑛 = arcsin(𝑘𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑎𝑥) + 𝜑𝑚𝑎𝑥                 (5.3) 

 

Питання для самопідготовки 

1. Як визначають напруження стиску? 

2. Як визначити відносний стиск? 

3. Як визначити момент інерції при деформації 

згину? 

4. Що таке відносне видовження? 

5. Як визначити модуль пружності? 
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Практична робота №6(з елементами лаборатор-

ного дослідження) 

Тема: Розмірні характеристики насіння зернових 

культур. Статистична обробка результатів замірів. 

Мета роботи: Виконати дослідження розмірних хара-

ктеристик насіння зернових культур, отримати навички ста-

тистичного обробляння результатів. 

Теоретичні відомості. 

Розробка робочих органів багатьох машин можлива 

лише при достатньому вивченні фізико-механічних власти-

востей насіння конкретних сортів. Форми та розміри на-

сіння мінливі і залежать як від ґрунтових, і від погодних 

умов у період вегетації. 

При вивченні фізико-механічних властивостей на-

сіння важливі не лише середні розміри, а й усі показники 

мінливості окремих властивостей      насіння зернових куль-

тур. Вивчення розмірів насіння, їх геометричної форми та 

структури їхньої поверхні дозволить визначити характер 

взаємодії єдиного зерна з поверхнями робочих органів, уто-

чнити параметри конструкції , наприклад зернової сівалки. 

Статистична обробка 

Досліджуємо різні зернові культури: пшениця; ячмінь; 

овес.  

Методика відбору навісок аналогічна для всіх зразків 

насіння. З трикілограмового середнього зразка методом 

хрестоподібного поділу виділити навіску, що містить 200-

300 шт. насіння, яке потім було виміряно і зважено. 

Лінійні розміри насіння визначають за допомогою мі-

крометра з точністю до 0,01 мм. 

Визначається середнє арифметичне (X або ХСер) - це 

узагальнена, абстрактна характеристика сукупності. Вона 

не містить повної інформації про об'єкти, що варіюють. При 
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однакових середніх ознаки, що характеризуються, відрізня-

тимуться за величиною варіації. 

Розрізняють просту та виважену середню арифмети-

чну. 

Проста середня арифметична розраховується для ви-

бірок малого обсягу за формулою: 

𝑋 =
∑ 𝑋

𝑛
                            (6.1) 

де 𝑛 – кількість значень ознаки, 
∑ 𝑋 – сума всіх значень ознаки. 

Середнє арифметичне 

𝑋 =
𝑓1∙𝑋1+𝑓2∙𝑋2 +⋯𝑓𝑛∙𝑋𝑛

𝑓1+⋯𝑓𝑛
                 (6.2) 

Де f – частота прояву ознаки. 

Основна властивість середньої арифметичної полягає 

в рівності суми всіх позитивних та всіх від`ємних відхилень 

від неї, тобто сума всіх відхилень варіант дорівнює 0. 

Дисперсія (S2), або варіанта, або середній квадрат ро-

зраховується як відношення суми квадратів відхилень сере-

днього арифметичного від кожного значення ознаки до сту-

пенів свободи. 

Дисперсія визначає розсіювання членів варіаційного 

ряду 

щодо середнього значення. Середнє арифметичне X 

є центр, біля якого відбувається варіювання досліджуваної 

ознаки. 

Середній квадрат відхилень (X - X) членів Х1, Х2, Х3, 

Х4-Хn варіаційного ряду від середнього арифметичного (X) 

є міра варіювання аналізованої ознаки. 

Дисперсія показує квадрат середнього відхилення 

значень 

ознаки X від середньої арифметичної. 

Середнє квадратичне відхилення є додатнім значен-

ням квадратного кореня з дисперсії: 
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𝑆2 =
∑(𝑋−𝑋)

𝑛−1
                        (6.3) 

𝑛 − 1 – степень вільності 

Число ступенів свободи - це число незалежних вимі-

рів, мінус зв'язки, які були покладені на ці вимірювання при 

статистичної обробки отриманих даних. 

Стандартне відхилення s або середнє квадратичне від-

хилення отримують шляхом вилучення квадратного кореня 

з дисперсії 

𝑆2 = √∑(𝑋−𝑋)

𝑛−1
                   (6.4) 

Стандартне відхилення показує величину серед-

нього відхилення значень ознаки X від середньої арифмети-

чної. 

Дисперсія та стандартне відхилення є основними мі-

рами варіації ознаки, що вивчаються, вони є найбільш ста-

більними характеристиками розсіювання ознаки. Чим бі-

льше дисперсія або стандартне відхилення, тим більше мін-

ливість ознаки. 

Коефіцієнт варіації V – є відносним показником мін-

ливості і є відношенням стандартного відхилення до серед-

ньої арифметичної, виражене у  відсотках: 

𝑉 =
𝑆

𝑋
∙ 100                      (6.5) 

де V – коефіцієнт варіації, %; S - середнє квадратичне 

відхилення; X – середнє арифметичне. 

Коефіцієнт варіації, як дисперсія та стандартне від-

хилення є показником мінливості ознаки. 

Коефіцієнт варіації залежить від одиниць виміру, тому 

зручний для порівняльної оцінки різних статистичних суку-

пностей. Коефіцієнт варіації не перевищує 50%, якщо роз-

поділ симетрично, при сильно асиметричних розподілах він 

може досягати 100% і більше.  Коефіцієнт варіації показує 

ступінь мінливості ознаки: мінливість вважається 
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незначною, якщо коефіцієнт варіації не перевищує 10%, се-

реднім - якщо він коливається від 10 до 20 і значним - якщо 

він більше 20%. При величині коефіцієнта варіації, що ста-

новить до 10% мінливість, оцінюється як слабка, 11 – 25 % 

– середня, більше 25 % – сильна.  

Вважається, що якщо коефіцієнт варіації не переви-

щує 10%, то спостереження можна вважати однорідними. 

Коефіцієнтом варіації вимірюють величину мінливості ва-

ріаційного ряду. Мінливість ряду буде малою, якщо не пе-

ревищує 10%, середньої, якщо вище 10, але менше 30%, і 

великий якщо понад 30%.  

Коефіцієнт варіації використовується лише в тому 

випадку, якщо ознака має лише позитивні значення. 

Помилка вибіркової середньої прямо пропорційна ста-

ндартного відхилення і обернено пропорційна обсяги вибі-

рки. 

𝑆𝑥 =
𝑆

√𝑛
                           (6.6) 

S - помилка вибіркової, S - середнє квадратичне відхи-

лення; n-число вимірів, повторюваностей. 

Помилка вибіркової середньої виражається у тих са-

мих одиницях вимірювання, що і ознака, що варіює, і при-

писується до відповідних середніх зі знаком ±, т. n. X ± S . 

Відносна помилка вибіркової середньої S % - це поми-

лка вибірки, виражена у відсотках відповідної середньої: 

𝑆𝑥, % =
𝑆𝑋

𝑋
∙ 100                     (6.7) 

Відносну помилку вибіркової середньої часто назива-

ють "точністю досвіду". Всі ці помилки виражають у тих са-

мих одиницях, що й варіююча ознака, приписуючи їх до ві-

дповідних характеристик. Таким чином, визначають грани-

чне числове значення середньої арифметичної.  



 

 

 

36 

Результати досвіду вважаються задовільними, якщо 

помилка вибіркової середньої не перевищує 2-5%, якщо то-

чність 

досвіду вище 5% рекомендується вдосконалювати ме-

тодику, а досліди  з точністю понад 7% бракуються. 

Звіт має містити виміри величин і статистичну обро-

бку даних. Висновки. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Дайте визначення середньої статистичної ви-

бірки. 

2. Дайте визначення коефіцієнту варіації. 

3. Коли розподіл величин є симетричним? 

4. Що показує статистичне відхилення? 

5. Коли результати досвіду вважаються задові-

льними? 
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Практична робота № 7. 

Тема: Кореляційний аналіз у дослідженнях рос-

линних матеріалів 

Мета: набути навичок із використання кореляційного 

аналізу величин. 

Теоретичні викладки 

Кореляційно-регресійний аналіз – поширений метод 

стохастичного моделювання, який використовують для до-

слідження форми зв'язку між випадковими величинами до-

сліджуваного процесу. Цей аналіз відрізняється від інших 

методів дослідження моделі тим, що він вивчає взаємозв'я-

зки всіх показників процесу, при при цьому враховуючи 

вплив сторонніх, випадкових факторів. 

Завдання кореляційного аналізу – виявлення харак-

теру та ступеня взаємозв'язку між економічними показни-

ками, є випадковими величинами. 

У кореляційному аналізі визначається один показник, 

який характеризує ступінь тісноти взаємозв'язку показни-

ків. 

Кореляційна залежність – це статистична залежність, 

у якій за зміни випадкової величини X змінюється умовне 

математичне очікування випадкової величини У. 

Етапи кореляційного аналізу: 

- постановка задачі. 

- збір та аналіз даних;  

- визначення форми кореляційного зв'язку (лінійний, 

криволінійний); 

- обчислення показника тісноти кореляційного зв'язку; 

- оцінка статистичної значущості показника тісноти 

кореляційного зв'язку. 

Збір даних здійснюється методом випадкової вибірки 

деякої кількості об'єктів, що спостерігаються, з деякої одно-

рідної сукупності, фіксації для кожного обраного об'єкта 
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пари ознак (властивостей), взаємозв'язок яких буде предме-

том дослідження. 

Візуальне оцінювання здійснюється на основі графіч-

ного аналізу. Дані на графіку можна подати у вигляді точ-

кової діаграми в Excel. В результаті такої оцінки може бути 

сформована гіпотеза про наявність лінійного кореляційного 

зв'язку, про нелінійний кореляційного зв'язку або відсут-

ність кореляційного зв'язку. Обчислення показників тісноти 

кореляційного зв'язку якщо візуальний аналіз дозволяє 

прийняти гіпотезу про лінійну форму зв'язку між показни-

ками – для оцінки ступеня тісноти зв'язку застосовується лі-

нійний коефіцієнт кореляції: 

𝑟 =
∑ (𝑋𝑖−𝑋)𝑛

𝑖=1 ∙(𝑌𝑖−𝑌)

√(∑ (𝑋𝑖−𝑋)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑌𝑖−𝑌)
2𝑛

𝑖=1 )

                       (7.1) 

Для якісної оцінки коефіцієнтів кореляції застосову-

ються різні шкали, найбільш часто – шкала Чеддока. В за-

лежності від значень коефіцієнта кореляції зв'язок може 

мати одну з оцінок 

0,1-0,3 – слабкий; 

0,3-0,5 – помітний; 

0,5-0,7 – помірний; 

0,7-0,9 – високий; 

0,9-1,0 – вельми високий. 

Зміст звіту. 

Використовуючи дані попередньої роботи встановити 

кореляційний зв'язок між довжиною зерен і їхнім діамет-

ром. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Етапи кореляційного аналізу. 

2. Яке завдання кореляційного аналізу? 

3. Як визначити коефіцієнт кореляції? 

4. Який зв'язок рахують слабким? 
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5. Який зв'язок рахують сильним? 
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Практична робота №8 

Тема: Аналіз досліджень механіко – технологічних 

характеристик рослинного матеріалу. 

Мета: Мета: ознайомитись із науковими досліджен-

нями фізико – механічних і технологічних властивостей ро-

слинного матеріалу. 

Підбір праць виконуємо на занятті разом із виклада-

чем. Аналізуємо праці, записуємо основні моменти й ро-

бимо висновок щодо глибини представлення таких дослі-

джень у літературі. 
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