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ВСТУП 

Природно-кліматичні умови України сприятливі для 

вирощування зернових, бобових, олійних, технічних куль-

тур, кукурудзи, соняшнику та інших. Чорноземи займають 

значну частину з 32 млн га орних земель. Завдяки селекції 

створено високоврожайні сорти, що забезпечують врожаї 

зернових до 100 ц/га, цукрових буряків – до 500 ц/га, куку-

рудзи – понад 100 ц/га. 

Для досягнення таких результатів необхідна сучасна 

сільськогосподарська техніка та інтенсивні технології виро-

щування, що враховують біологічні потреби культур, ефек-

тивне використання ґрунтово-кліматичного потенціалу, 

внесення добрив і засобів хімізації. Однак технічне забезпе-

чення України має недоліки: машини для енергонасичених 

тракторів часто не відповідають сучасним вимогам. Тому у 

виробництві переважає техніка іноземних фірм, як-от John 

Deere, Class, Lemken тощо. 

Інженери відіграють ключову роль у вдосконаленні 

сільськогосподарської техніки. Важливою умовою ефекти-

вного використання машин є ґрунтовне знання їх будови, 

принципу роботи та налаштування. Це потребує підготовки 

кваліфікованих фахівців, здатних розв’язувати завдання ро-

зробки, виробництва й експлуатації сучасних машин. Така 

підготовка базується на вивченні загальноінженерних і спе-

ціальних дисциплін. 

Метою вивчення дисципліни «Вступ до фаху» є: 

- формування у студентів загального уявлення про те-

хнології та способи виконання робіт у сільськогосподарсь-

кому виробництві, сільськогосподарських машин та облад-

нання; 

- формування розуміння спеціальності.  

Основні завдання: 

- ознайомитись із основними поняттями в галузі агро-

інженерії сільськогосподарського виробництва;  
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- ознайомлення студентів першого курсу за напрямом 

підготовки «Агроінженерія» з майбутньою професією, об'є-

ктами сільськогосподарського виробництва та видами про-

фесійної діяльності, а також із системою університетської 

освіти та організацією навчального процесу;  

- отримання знань про систему машин для комплекс-

ної механізації процесів у рослинництві; класифікацію сіль-

ськогосподарських машин;   
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Практична робота №1 

Тема: Культура «Родючого півмісяця». Перші зна-

ряддя праці. Перехід від збирання до землеробства та 

тваринництва. 

Родючий півмісяць – це умовна назва регіону на Бли-

зькому Сході, який вирізняється підвищеною кількістю опа-

дів у зимові місяці. Назва походить від англійського терміна 

Fertile Crescent, введеного в науковий обіг американським 

археологом Джеймсом Генрі Брестедом у його праці Ancient 

Records of Egypt ("Давні тексти Єгипту") 1906 року. Регіон 

отримав таку назву завдяки родючості своїх ґрунтів і вигину 

території на карті, що нагадує півмісяць. 

До складу Родючого півмісяця входять Месопотамія 

та Левант, який, своєю чергою, включає історичні Сирію та 

Юдею. Сучасні кордони цього регіону охоплюють частини 

Кіпру, Лівану, Ізраїлю, Сирії, Іраку, південно-східної Туре-

ччини, південно-західного Ірану та північно-західної Йор-

данії. 

Цей регіон вважається одним із перших осередків, де 

під час Неолітичної революції виникли землеробство та 

скотарство. Саме тут у кам'яному віці розпочалася епоха, 

що стала основою для розвитку цивілізації. Родючий півмі-

сяць також є батьківщиною найдавніших міських культур 

світу, зокрема Мурайвета та Нагара. У IV–I тисячоліттях до 

н.е. у цьому регіоні проживало понад 10% населення пла-

нети. 

Разом із долиною Нілу (регіоном Давнього Єгипту) 

Родючий півмісяць формує колиску сучасної цивілізації, 

ставши основою для розвитку культури, державності та су-

спільних структур. 
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Рис.1.1. Розташування «Родючого півмісяця» 

Згідно з дослідженнями американських науковців, два 

основні фактори, які сприяли первинній колонізації Родю-

чого півмісяця, – це часті посухи та здатність людей ефек-

тивно протидіяти їхнім наслідкам. У 2013 році група німе-

цьких антропологів під керівництвом Сімони Ріль з універ-

ситету Тюбінгена провела розкопки в горах Загрос в Ірані. 

Ці дослідження показали, що близько 9800 років тому п'ять 

незалежних груп перших колоністів на Близькому Сході 

відкрили секрет вирощування злаків, що стало важливим 

кроком у становленні сільського господарства. 

Географія 

Родючий півмісяць оточений природними межами, які 

визначають його унікальну екологію. З півдня регіон обме-



8 

 

жують Сирійська та північно-аравійська пустелі Саудівсь-

кої Аравії, із південного заходу – Синайський півострів, із 

заходу – Середземне море, із півночі – Таврські гори та Ві-

рменське нагір'я, а зі сходу – гірський хребет Загрос. Дельту 

Нілу, як і ці гори, історично відносять до Родючого півмі-

сяця. Крім території сучасної Сирії, до регіону належать Ту-

рецький Курдистан, іранські курдські провінції та північні 

райони Іраку, населені курдами. Алювіальні ґрунти поблизу 

дельт річок, зокрема Нілу, Тигра, Євфрату та Каруну, також 

відіграли важливу роль у формуванні історико-економіч-

ного ландшафту регіону. 

Річки та болота значною мірою сприяли розвитку ци-

вілізації в Родючому півмісяці. Однак вони були не єдиним 

чинником, що забезпечив процвітання цього району. Регіон 

виконував роль своєрідного «мосту» між Африкою та Євра-

зією, що сприяло його екологічному й культурному багатс-

тву. Унікальне розташування дозволило Родючому півмі-

сяцю зберегти більше біорізноманіття, ніж у Європі чи Пів-

нічній Африці, де під час льодовикового періоду зміни клі-

мату спричинили скорочення екосистем і вимирання бага-

тьох видів. 

Завдяки зв'язкам із Сахарою через Єгипет регіон став 

важливим центром для міграції людей і поширення флори й 

фауни Старого Світу. Цей «сухопутний міст» також сприяв 

розселенню людства після виходу з Африки. 

Крім того, Родючий півмісяць знаходиться в зоні 

стику тектонічних плит – африканської, арабської та євра-

зійської. Ця особливість зробила його географічно різнома-

нітним регіоном, де поєднуються пустельні плато, засніжені 

гори й родючі долини. Такий ландшафт сприяв збереженню 

унікальних видів рослин і тварин, які не зустрічаються в ін-

ших частинах світу. 

Клімат і рослинність 
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Різноманіття кліматичних умов Родючого півмісяця, а 

також значні кліматичні зміни в минулому стимулювали 

еволюцію багатьох однорічних рослин «r»-типу, які утво-

рюють поживне насіння. Це зробило їх ідеальними для ку-

льтивації на ранніх етапах розвитку землеробства. Уніка-

льна географія регіону, з його височинами та долинами, 

сприяла появі численних видів їстівних рослин, які були пе-

ршими окультурені. У цей період у Родючому півмісяці 

природно зростали дикі предки восьми основних неолітич-

них культур: пшениці двозернянки, пшениці однозернянки, 

ячменю, льону, нуту, гороху, сочевиці та гіркої вікі. Також 

регіон був домівкою трьох із п’яти найважливіших видів 

свійських тварин: корів, кіз і овець; свиней тут також при-

ручили, а коні з’явилися пізніше, привнесені кочівниками 

через Іранське нагір’я. 

Родючий півмісяць також відомий як місце знахо-

дження численних археологічних пам'яток, які свідчать про 

життя мисливців-збирачів пізнього плейстоцену та епіпале-

оліту. Тут розташовані перші землеробські поселення доке-

рамічного неоліту (PPN), що датуються близько 9000 року 

до н.е., такі як знамените Єрихон. Саме в цьому регіоні, по-

ряд із Месопотамією, зародилися складні людські спіль-

ноти, писемність і державні утворення, що згодом зробило 

його "колискою цивілізації". 

Гідрологія та сільське господарство 

Джерела головних річок регіону – Тигра та Євфрату – 

розташовані у Таврських горах, на території сучасної Туре-

ччини. У південній Месопотамії щорічні повені були серйо-

зним викликом для землеробів, які змушені були будувати 

греблі для захисту своїх полів. Натомість у північній Месо-

потамії кількість опадів була достатньою для ведення сіль-

ського господарства без додаткового зрошення. 
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Вже у бронзовому віці природні ресурси регіону допо-

внювалися системами іригації, які значно підвищували про-

дуктивність сільського господарства. Однак іригаційні сис-

теми неодноразово занепадали й відновлювалися залежно 

від зміни народів та держав. Однією з головних проблем за-

лишалося засолення ґрунтів, спричинене довготривалим 

зрошенням, що призводило до накопичення солей та міне-

ралів у ґрунті. 

 
Рис.1.2. Первинні знаряддя праці у сільському госпо-

дарстві 

Розвиток сільського господарства в Україні пов'яза-

ний з людськими відносинами, знаряддями праці та освоєн-

ням природи, що призвело до виникнення первісних систем 

рільництва, з основним акцентом на природну родючість 

ґрунту. 

Форми сільськогосподарського виробництва, як зем-

леробство, скотарство і городництво, розвивалися завдяки 

вдосконаленню засобів праці та технологій вирощування 

культур і догляду за худобою. Людина почала займатися пе-

реробкою продукції, виготовленням одягу, взуття та будів-

ництвом житла. 
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Заселення України розпочалося близько мільйона ро-

ків тому, з палеоліту. Спочатку основним видом діяльності 

було збирання рослинної їжі та полювання на тварин. У пе-

ріод раннього палеоліту суспільство організовувалося в 

первісні громади, які могли виготовляти знаряддя праці і 

користуватися вогнем. 

У пізньому палеоліті вдосконалюються знаряддя 

праці, а суспільство перейшло до родових общин. В мезоліті 

з'являються нові мисливські інструменти, а в неоліті люди 

починають розвивати землеробство та скотарство, що приз-

вело до перехідних форм господарства. 

Трипільська культура, яка існувала в період енеоліту, 

розвивала землеробство. На території України почала фор-

муватися аграрна система, де основним заняттям стало зем-

леробство, а тваринництво мало допоміжне значення. Три-

пільці досягли високого рівня господарства і культури, 

проте через екстенсивну систему землеробства та зміни клі-

мату їхні поселення занепали. 

Тривалість і поширення Трипільської культури спри-

чинили різноманітність у господарській діяльності та соці-

альній організації на території України. 

За раннього Трипілля (IV–V тис. до н.е.) трипільські 

громади складалися з 10–15 сімей (50–70 осіб), які, окрім 

землеробства і скотарства, займалися збиральництвом, ми-

сливством і рибальством. Поселення були невеликими (до 1 

га), існували 70–100 років і мали екстенсивний характер го-

сподарства. 

У середньому періоді (друга половина IV тис. до н.е.) 

трипільці просунулися до середньої течії Дніпра та освоїли 

нові території. Поселення збільшувалися (до 10–40 га), а 

громади ставали більш сегментованими й консолідованими. 

Розвивалися землеробство, скотарство і обмін, ускладнюва-

лася соціальна організація: від сімей до племен. 
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На початку III тис. до н.е. намітилася криза через ак-

тивізацію скотарства, яке зменшило частку землеробства. 

Це змусило трипільців переселятися у малопридатні для зе-

млеробства регіони: Лівобережжя Дніпра, Степи та Півні-

чно-Західне Причорномор’я. Взаємодія з місцевим населен-

ням сприяла появі Усатівської культури. 

Кліматичні зміни (зменшення температури й волого-

сті) та виснаження ґрунтів призвели до занепаду ранньозе-

млеробських культур. У бронзовому віці (III тис. до н.е.) до-

мінуючим стало скотарство, а залізний вік (II–I тис. до н.е.) 

привів до розвитку залізних знарядь, підвищення продукти-

вності праці та соціальної диференціації. У цей час в При-

чорномор’ї з’явилися кімерійці, скіфи та сармати, які займа-

лися скотарством і землеробством. 

Залізний вік та соціальні зміни 

 
Рис.1.3. Вироби часів залізного віку. 
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З появою залізних знарядь у ІІ–І тисячоліттях до н.е. 

значно підвищилась продуктивність праці, що призвело до 

поглиблення соціальної диференціації між племенами. Ко-

чові племена перейшли до більш мобільного способу життя, 

зосередженого на скотарстві, а обмін продуктами між зем-

леробами та скотарями набув нових масштабів. 

Кімерійці 

На рубежі ІІ–І тисячоліть до н.е. степове Причорно-

мор’я населяли кімерійці, які займалися скотарством, мис-

ливством та землеробством. Грецький поет Гомер згадував 

їх як «славних кобилодойців, молокоїдів убогих», опису-

ючи їхній спосіб життя. Однак у 700–650 рр. до н.е. кіме-

рійці відступили в Середню Азію під натиском скіфів. 

Сармати 

Сармати, які прийшли на зміну скіфам, були східними 

сусідами останніх і належали до іраномовних народів. Їхній 

спосіб життя був тісно пов’язаний зі скотарством. Страбон 

зазначав, що вони слідували за своїми стадами, вибираючи 

найкращі пасовища. Взимку вони зупинялися у болотах Ме-

отіди (сучасне Азовське море), а влітку – на рівнинах. 

Сармати також займалися ремеслами, такими як кова-

льство, обробка шкіри, деревообробка, виготовлення тка-

нин, зброї, кераміки та прикрас. Їхня держава, як і Скіфія, 

мала рабовласницький характер, але у III ст. вона впала під 

ударами готів і гуннів. Сармати поступово асимілювалися з 

іншими народами, включаючи слов’ян, впливаючи на їхній 

побут і культуру. 

Слов’яни 

Найдавніший період історії слов’ян пов’язаний із бро-

нзовим віком. У І ст. н.е. вони були відомі під назвою вене-

дів, які проживали між Дніпром і Віслою. За описами Та-

цита, венеди вели осілий землеробський спосіб життя, що 

відрізняло їх від кочових сарматів. 
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У східних слов'ян провідною галуззю господарства 

було хліборобство. Основним знаряддям обробки ґрунту 

слугувало рало з залізним наральником клиноподібної фо-

рми. У V-VI століттях у землеробстві з'явився прогресивні-

ший інструмент – плуг. Згодом перелогова система земле-

робства поступилася двопільній, що дозволило збільшити 

площі оброблюваної землі, особливо у степових і лісостепо-

вих районах. У Поліссі ще довго зберігалося вирубне земле-

робство. 

Східні слов'яни вирощували пшеницю, жито, ячмінь, 

просо, коноплі, горох, вику та гречку. Важливу роль відіг-

равало тваринництво: худобу розводили для м'яса, шкір і 

вовни, а коней і волів використовували як тяглову силу. 

Збиральництво, мисливство та рибальство поступово стали 

другорядними промислами. 

Покращення знарядь праці, таких як плуг, та підви-

щення продуктивності дозволили окремим сім’ям відокре-

митися від патріархальних родових громад. Виникли сіль-

ські громади, об'єднані не кровною спорідненістю, а спіль-

ними господарськими інтересами. Приватна власність на зе-

млю та знаряддя сприяла майновій нерівності, що згодом 

призвело до формування класів. 

У різних регіонах способи землеробства відрізнялися. 

На півночі зберігалося вирубне землеробство, а на півдні 

було поширене орне.  

Землекористування в давнину базувалося на природ-

ній родючості ґрунтів, зокрема українських чорноземів. Пе-

релогова система землеробства, при якій землю обробляли 

лише кілька років, залишалася поширеною до XIX століття, 

особливо в степовій зоні. Згодом її замінило трипілля, що 

передбачало поділ земель на три поля: під озимі, ярі куль-

тури й пар. Проте ця система не забезпечувала ефективного 

відновлення родючості ґрунтів. 
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Поступово збиральництво та мисливство замінюва-

лися відтворювальним господарством. З’явилися перші зе-

млеробські громади, що виникли на основі спостереження 

за природою та поступового вдосконалення інструментів, 

таких як мотики та серпи. Доместикація тварин також набу-

вала поширення, сприяючи зростанню продуктивності гос-

подарства. 

Низька продуктивність рільництва в Україні була по-

в'язана з особливостями аграрної політики царської влади. 

Земельні громади, які фактично володіли землею, перешко-

джали економічному розвитку селянських господарств. 

Оскільки земля надавалася селянам лише у тимчасове кори-

стування, вони не могли перейти на ефективніші методи го-

сподарювання, впроваджувати кращі способи обробітку чи 

застосовувати добрива. Система спільного використання зе-

млі також заважала впровадженню ранньої оранки через те, 

що поля використовували для випасу худоби громади. Землі 

окремого селянського двору розподілялися у вигляді смуг, 

які розташовувалися далеко одна від одної, що створювало 

проблему посмужності. 

На території Галичини, Буковини та Закарпаття, через 

меншу кількість землі під орні угіддя та велику площу лісів 

і луків, довго переважало змішане пастушо-лісове і хлібо-

робське господарство. Ці регіони були густонаселені ще з 

давніх часів, що змушувало місцеве населення інтенсив-

ніше використовувати землю. Однак висока щільність пан-

ських маєтків, збільшення панщини та зменшення селянсь-

ких земельних наділів створювали несприятливі соціальні 

умови. Після переходу Галичини та Буковини під австрій-

ське правління ситуація не покращилася, адже австрійський 

уряд не сприяв розвитку аграрної культури. У першій поло-

вині XIX століття трипільну систему господарювання виті-

снила плодозміна у формі непослідовного багатопілля. Від-

сутність промислових центрів і великих міст перешкоджала 
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розвитку городництва, садівництва та інтенсивного сільсь-

кого господарства на невеликих селянських ділянках. Ве-

ликі землевласники, підтримувані австрійським урядом, не 

пристосовувалися до нових умов, таких як наймана праця 

чи механізація, вважаючи землю основою своїх привілеїв. 

Зростання продуктивності праці в пізньопервісній об-

щині сприяло збільшенню надлишкового продукту, що 

призводило до розподілу праці, а згодом – до парцеляції 

власності.  

 

Питання для самоконтролю: 

1. Що таке Родючий півмісяць? Де він розташо-

вується? 

2. Назвіть приклади перших знарядь праці, які 

використовувались у сільському господарстві: 

3. Які форми сільськогосподарського виробни-

цтва існували у кам`яний вік на території сучасної Укра-

їни? 

4. Що дав для розвитку знарядь праці бронзо-

вий та залізний вік? 

5. Якими основними напрямками сільськогос-

подарського виробництва займалися трипільці? 
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Практична робота №2 

Тема: Вивчення нових технологій у сільському го-

сподарстві 

Роль технологій у сільському господарстві 

Технології змінювали способи виробництва і спожи-

вання продуктів харчування протягом століть. Від винаходу 

плуга до розробки генетично модифікованих сільськогоспо-

дарських культур, технології дали змогу фермерам підви-

щити врожайність, знизити витрати і поліпшити її якість. 

Технології також допомогли споживачам отримати доступ 

до більш різноманітних, поживних і доступних варіантів 

продуктів харчування. Однак технології також створюють 

деякі проблеми та ризики для сільськогосподарського сек-

тору, як-от деградація довкілля, етичні дилеми та соціальна 

нерівність. У цьому розділі ми розглянемо деякі сучасні та 

нові технології, які формують майбутнє сільського госпо-

дарства та виробництва продуктів харчування, а також об-

говоримо їхні переваги та недоліки з різних точок зору. Ми 

розглянемо такі теми: 

1. Точне землеробство. Це використання технологій, 

заснованих на даних, як-от датчики, дрони, супутники та 

штучний інтелект, для моніторингу та оптимізації росту 

сільськогосподарських культур, здоров'я ґрунту, викорис-

тання води, боротьби зі шкідниками тощо. Точне землероб-

ство може допомогти фермерам підвищити свою ефектив-

ність, прибутковість і стійкість, одночасно знижуючи вплив 

на навколишнє середовище і потреби в робочій силі. Напри-

клад, фермер може використовувати дрон для збору зобра-

жень своїх полів і аналізу їх за допомогою системи штуч-

ного інтелекту, щоб визначити області, які потребують бі-

льшого зрошення, внесення добрив або застосування пести-

цидів. Деякі з проблем і ризиків точного землеробства 
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включають високу вартість технологій, відсутність інфра-

структури та зв'язку, конфіденційність і безпеку даних, а та-

кож потенційне переміщення робітників. 

2. Вертикальне землеробство. Це практика вирощу-

вання сільськогосподарських культур у складених шарах, 

часто в приміщенні або в контрольованому середовищі, з 

використанням систем гідропоніки, аеропоніки або аквапо-

ніки. Вертикальне землеробство може допомогти вироб-

ляти більше продуктів харчування на меншому просторі, 

використовуючи менше води, енергії та землі, уникаючи во-

дночас ризиків, пов'язаних із погодою та шкідниками. Вер-

тикальне землеробство також може забезпечити міські рай-

они свіжими місцевими продуктами харчування, скорочу-

ючи витрати на транспортування і зберігання, а також ви-

киди. Наприклад, вертикальна ферма може вирощувати ли-

стову зелень, трави і мікрозелень на складі або в транспор-

тному контейнері та постачати їх до прилеглих ресторанів і 

супермаркетів. Деякі з проблем і ризиків вертикального зе-

млеробства включають високі початкові інвестиції, високе 

споживання енергії, залежність від технологій, а також від-

сутність біорізноманіття і здоров'я ґрунту. 

3 М'ясо, вирощене в лабораторії. Це виробництво 

м'яса тварин із клітинних культур без необхідності вирощу-

вання та забою тварин. Вирощене в лабораторії м'ясо може 

допомогти задовольнити зростаючий попит на м'ясо, одно-

часно зменшуючи екологічні, етичні та медичні проблеми, 

пов'язані з тваринництвом. Вирощене в лабораторії м'ясо 

також може запропонувати споживачам більше розмаїття, 

якості та безпеки, а також можливість створення нових та 

індивідуальних продуктів. Наприклад, компанія з виробни-

цтва м'яса, вирощеного в лабораторії, може виробляти яло-

вичину, курку, свинину або морепродукти з невеликого зра-

зка клітин тварин і адаптувати їхню текстуру, смак і пожи-

вність до вподобань споживача. Деякі з проблем і ризиків, 
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пов'язаних із вирощеним у лабораторії м'ясом, охоплюють 

високу вартість виробництва, нормативно-правові питання, 

прийняття та сприйняття споживачами, а також потенцій-

ний вплив на благополуччя тварин і засоби для існування в 

сільській місцевості. 

Підвищення ефективності за рахунок даних та автома-

тизації. 

Точне землеробство - це сучасний підхід до сільського 

господарства, який використовує дані та автоматизацію для 

оптимізації рослинництва і зниження впливу на навколи-

шнє середовище. Точне землеробство охоплює збір і аналіз 

різних типів даних, як-от якість ґрунту, погода, зараження 

шкідниками, стан врожаю і врожайність, з використанням 

датчиків, дронів, супутників та інших пристроїв. Ці дані по-

тім використовуються для ухвалення обґрунтованих рішень 

і виконання точних дій, як-от внесення потрібної кількості 

добрив, води, пестицидів або гербіцидів у потрібний час і в 

потрібному місці з використанням автоматизованого обла-

днання, іригаційних систем або роботизованих пристроїв. 

Точне землеробство може підвищити ефективність завдяки 

збільшенню врожайності та якості сільськогосподарських 

культур, скороченню виробничих витрат і відходів, поліп-

шенню управління ресурсами та мінімізації викидів парни-

кових газів. 

Ось деякі переваги та проблеми точного землеробства 

з різних точок зору: 

- Фермери. Точне землеробство може допомогти фер-

мерам підвищити продуктивність і прибутковість, а також 

підвищити стійкість до зміни клімату і коливань ринку. То-

чне землеробство також може скоротити фізичну працю і 

час, необхідні для сільськогосподарських операцій, і дозво-

лити фермерам віддалено контролювати і контролювати 

свої ферми. Однак точне землеробство також створює деякі 

проблеми для фермерів, такі як високі початкові інвестиції 
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та витрати на технічне обслуговування технології, необхід-

ність у технічних навичках і навчанні, ризик витоку даних і 

кібератак, а також потенційні етичні та соціальні проблеми 

заміни людської праці. Праця з машинами. 

- Споживачі. Точне землеробство може принести ко-

ристь споживачам, надаючи їм безпечніші, здоровіші та рі-

зноманітніші варіанти продуктів харчування, а також нижчі 

ціни та більшу прозорість. Точне землеробство також може 

скоротити харчові відходи і псування, а також забезпечити 

продовольчу безпеку і відстежуваність. Однак точне земле-

робство також може викликати у споживачів деякі побою-

вання, як-от якість і справжність харчових продуктів, еко-

логічні та соціальні наслідки технології, а також можлива 

втрата традиційних і культурних цінностей, пов'язаних із 

харчовими продуктами та сільським господарством. 

Навколишнє середовище. Точне землеробство може 

мати позитивний вплив на навколишнє середовище завдяки 

скороченню використання хімікатів, води та енергії, а також 

поліпшення здоров'я ґрунту і біорізноманіття. Точне земле-

робство також може пом'якшити наслідки зміни клімату за 

рахунок зниження викидів парникових газів і збільшення 

зв'язування вуглецю. Однак точне землеробство може та-

кож чинити негативний вплив на навколишнє середовище, 

наприклад, утворюючи електронні відходи, порушуючи 

природні екосистеми і дику природу, а також збільшуючи 

залежність від невідновлюваних ресурсів та інфраструк-

тури. 

Деякі приклади технологій і методів точного земле-

робства: 

1. Технологія змінної норми (VRT): VRT дає змогу фе-

рмерам вносити різну кількість ресурсів, як-от насіння, до-

брива, вода або пестициди, на різні частини поля залежно 

від просторової мінливості стану ґрунту та врожаю. VRT 
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може підвищити ефективність за рахунок скорочення відхо-

дів та оптимізації росту і якості сільськогосподарських ку-

льтур. 

2. Моніторинг і картування врожайності. Моніторинг 

і картування врожайності охоплює вимірювання і запис вро-

жайності та якості врожаю в різних місцях поля з викорис-

танням датчиків і пристроїв GPS, прикріплених до збираль-

ної техніки. Моніторинг і картування врожайності можуть 

надати фермерам цінний зворотний зв'язок та інформацію 

для поліпшення методів управління і підвищення врожай-

ності. 

3. Огляд посівів і виявлення хвороб: пошук посівів і 

виявлення хвороб включає спостереження та оцінку здоро-

в'я і стану сільськогосподарських культур, таких як ріст ро-

слин, дефіцит поживних речовин, зараження шкідниками 

або зараження хворобами, з використанням різних методів, 

таких як такі як такі як візуальний огляд, аерофотознімки 

або спектральний аналіз. Огляд посівів і виявлення хвороб 

можуть допомогти фермерам виявляти та вирішувати про-

блеми з посівами на ранній та ефективній основі, а також 

запобігати втратам врожаю та погіршенню якості. 

4. Точне зрошення. Точне зрошення передбачає по-

дачу оптимальної кількості води до культури в потрібний 

час і в потрібному місці з використанням автоматизованих 

і контрольованих систем зрошення, таких як крапельне, ро-

збризкувальне або поворотне зрошення. Точна іригація 

може заощадити воду та енергію, а також підвищити вро-

жайність і якість сільськогосподарських культур, уникаючи 

надмірного або недостатнього зрошення та узгоджуючи по-

дачу води з потребами сільськогосподарських культур і во-

логістю ґрунту. 

5. Точна посадка. Точна посадка включає в себе поса-

дку насіння на оптимальну глибину, відстань і оптимальну 
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орієнтацію з використанням автоматизованих і регульова-

них посадкових машин, таких як сівалки або сівалки. Точна 

посадка може поліпшити приживлюваність і схожість вро-

жаю, а також підвищити врожайність і якість врожаю, за-

безпечуючи рівномірне й оптимальне розміщення насіння і 

контакт із ґрунтом. 

Революція в моніторингу та управлінні посівами 

Одним із найбільш багатообіцяючих застосувань агро-

технологій є використання Інтернету речей і сенсорних те-

хнологій для революційного моніторингу та управління по-

сівами. IoT означає Інтернет речей, який відноситься до ме-

режі фізичних пристроїв, таких як датчики, камери, дрони 

та смартфони, що можуть збирати та обмінюватися даними 

через Інтернет. Сенсорні технології - це наука і техніка 

проєктування і розроблення пристроїв, які можуть вимірю-

вати фізичні величини, такі як температура, вологість, воло-

гість ґрунту, pH, освітленість і рівні CO2. Об'єднавши Інте-

рнет речей і сенсорні технології, фермери можуть отримати 

доступ до даних у режимі реального часу про стан своїх ку-

льтур і полів, а також приймати обґрунтовані рішення про 

те, як оптимізувати врожайність, якість і прибутковість. У 

цьому розділі ми розглянемо, як Інтернет речей і сенсорні 

технології можуть допомогти в моніторингу та управлінні 

посівами з різних точок зору, таких як: 

1. Точне землеробство. Точне землеробство - це прак-

тика застосування потрібної кількості ресурсів, як-от вода, 

добрива, пестициди та насіння, у потрібний час і в потріб-

ному місці, щоб максимізувати продуктивність і ефектив-

ність сільськогосподарських культур. При цьому мінімізу-

ючи вплив на навколишнє середовище. Інтернет речей і се-

нсорні технології можуть забезпечити точне землеробство, 

надаючи точні та своєчасні дані про просторову та часову 

мінливість умов врожаю та ґрунту, а також даючи змогу фе-



23 

 

рмерам відповідним чином коригувати свої вхідні дані. На-

приклад, фермер може використовувати датчики вологості 

ґрунту, щоб визначити оптимальний графік зрошення для 

кожної ділянки землі, або використовувати дрони, оснащені 

мультиспектральними камерами, для виявлення шкідників і 

хвороб і проведення цілеспрямованих обробок. Ось деякі 

приклади рішень Інтернету речей і сенсорних технологій 

для точного землеробства: 

CropX: CropX - це компанія, що пропонує хмарну про-

грамну платформу, яка об'єднує дані датчиків ґрунту, ме-

теостанцій, супутникових зображень і контролерів зро-

шення, щоб надати фермерам корисну інформацію та реко-

мендації щодо того, як оптимізувати використання води і 

добрив. CropX стверджує, що її рішення може заощадити до 

40% води і 30% витрат на електроенергію, одночасно збіль-

шуючи врожайність сільськогосподарських культур до 

10%. 

Semios: Semios - компанія, що надає мережу бездрото-

вих датчиків, камер і дозаторів феромонів, які можуть відс-

тежувати й контролювати шкідників і хвороби в садах і ви-

ноградниках. Semios використовує машинне навчання та 

аналіз великих даних для прогнозування спалахів шкідників 

і розробки оптимальних стратегій боротьби зі шкідниками. 

Семіос стверджує, що його рішення може скоротити вико-

ристання пестицидів до 75%, одночасно покращуючи якість 

і врожайність сільськогосподарських культур. 

2. Розумне зрошення. Розумне зрошення - це застосу-

вання Інтернету речей і сенсорних технологій для автома-

тизації та оптимізації процесу зрошення з урахуванням по-

треби сільськогосподарських культур у воді, а також ґрун-

тових і погодних умов. Розумна іригація може допомогти 

фермерам заощадити воду, енергію і витрати на робочу 

силу, водночас покращуючи ріст і якість врожаю. Розумні 

іригаційні системи можуть використовувати датчики для 
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вимірювання вологості, температури і засоленості ґрунту, а 

також використовувати алгоритми для розрахунку оптима-

льного графіка і кількості поливу. В інтелектуальних ірига-

ційних системах також можуть використовуватися при-

води, як-от клапани, насоси та розбризкувачі, для управ-

ління потоком і розподілом води. Деякі приклади рішень на 

базі Інтернету речей і сенсорних технологій для інтелектуа-

льного зрошення: 

Rachio: Rachio - компанія, що пропонує інтелектуаль-

ний контролер розбризкувача, який може підключатися до 

Інтернету і регулювати графік і обсяг поливу залежно від 

прогнозу погоди, типу ґрунту, типу рослин і сонячного сві-

тла. Rachio також дає змогу користувачам віддалено керу-

вати і контролювати свої розбризкувачі через додаток для 

смартфона. Рачіо стверджує, що його рішення може заоща-

дити до 50% води і зменшити її стік і випаровування. 

Оптимізація роботи ферми 

Робототехніка та автоматизація змінюють способи ви-

робництва і споживання продуктів харчування. Від посадки 

насіння до збору врожаю, від сортування й пакування до до-

ставки та обслуговування - роботи й автоматизовані сис-

теми стають дедалі функціональнішими, ефективнішими та 

доступнішими. У цьому розділі ми розглянемо, як робото-

техніка та автоматизація оптимізують роботу ферм, підви-

щують продуктивність, скорочують витрати, підвищують 

якість і вирішують деякі основні проблеми, що стоять перед 

сільськогосподарським сектором. Ми також розглянемо де-

які переваги та недоліки цих технологій, а також можливо-

сті та перешкоди для їх впровадження та масштабування. 

Ось деякі зі способів, за допомогою яких робототех-

ніка та автоматизація оптимізують роботу ферми: 

1. Точне землеробство. Сюди входить використання 

датчиків, дронів, супутників і штучного інтелекту для збору 
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та аналізу даних про ґрунт, погоду, врожаї, шкідників, хво-

роби та інші фактори. Ці дані потім можна використовувати 

для оптимізації зрошення, внесення добрив, боротьби зі 

шкідниками та збору врожаю, а також для моніторингу здо-

ров'я і врожайності сільськогосподарських культур. Точне 

землеробство може підвищити якість і кількість врожаю, 

скоротити використання води і хімікатів, а також знизити 

вплив на навколишнє середовище. Наприклад, компанія 

Blue River Technology розробила робота See & Spray, який 

може виявляти бур'яни і вибірково розпорошувати гербі-

циди, скорочуючи використання гербіцидів до 90%. 

2. Автономні транспортні засоби. Це транспортні за-

соби, які можуть працювати без втручання людини, напри-

клад безпілотні трактори, комбайни та вантажівки. Автоно-

мні транспортні засоби можуть виконувати такі завдання, як 

оранка, посів, обприскування, скошування і транспорту-

вання, з більшою швидкістю, точністю і безпекою, ніж во-

дії-люди. Вони також можуть працювати цілодобово, за 

будь-яких погодних умов, у віддалених або небезпечних зо-

нах. Наприклад, компанія Agrointelli розробила робота 

Robotti, який може виконувати різноманітні завдання, як-от 

посів, прополювання та обприскування, використовуючи 

різні насадки й датчики. 

3. Роботизований збір. Сюди входить використання 

роботів для збирання, сортування та пакування фруктів і 

овочів, таких як полуниця, яблука, помідори та салат. Робо-

тизований збір врожаю може розв'язати проблеми нестачі 

робочої сили, високих витрат на робочу силу і трудомісткої 

роботи, а також поліпшити якість, стабільність і гігієну. Ро-

ботизований збір врожаю також може скоротити харчові 

відходи, оскільки роботи можуть виявляти й уникати пош-

коджених або незрілих продуктів. Наприклад, компанія 
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Abundant Robotics розробила робота, який може збирати яб-

лука за допомогою комп'ютерного зору і вакуумного всмо-

ктування. 

4. Вертикальне землеробство. Це передбачає вирощу-

вання сільськогосподарських культур у приміщенні, ша-

рами, з використанням контрольованого середовища, штуч-

ного освітлення, а також гідропоніки або аеропоніки. Вер-

тикальне землеробство може підвищити врожайність, ско-

ротити використання землі та води й усунути потребу в пе-

стицидах і гербіцидах. Вертикальне сільське господарство 

також може забезпечити цілорічне виробництво, місцеве 

споживання та отримання свіжих і поживних продуктів ха-

рчування. Наприклад, компанія Plenty розробила вертика-

льну ферму, яка використовує роботів для посадки, поливу 

і збору листової зелені, використовуючи світлодіодне осві-

тлення і клімат-контроль. 

Максимізація врожайності на обмеженому просторі 

Одним з найбільш багатообіцяючих застосувань агро-

технологій є вертикальне землеробство, тобто практика ви-

рощування сільськогосподарських культур вертикально 

складеними шарами, часто в контрольованих середовищах, 

таких як теплиці, склади або транспортні контейнери. Вер-

тикальне землеробство може запропонувати кілька переваг 

порівняно з традиційним сільським господарством, як-от 

збільшення врожайності на обмежених площах, скорочення 

використання води та добрив, підвищення якості та безпеки 

продуктів харчування, а також підвищення стійкості до 

зміни клімату та шкідників. Однак вертикальне землеробс-

тво також стикається з деякими проблемами, такими як ви-

сокі витрати на енергію і робочу силу, технічні труднощі і 

визнання ринку. У цьому розділі ми розглянемо деякі клю-

чові аспекти вертикального землеробства з різних точок 

зору, таких як екологічна, економічна, соціальна і техноло-

гічна. 
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Оптимізація водокористування для сталого сільського 

господарства 

Вода є життєво важливим ресурсом для сільського го-

сподарства, але вона також стає дедалі більш дефіцитною та 

дорогою через зміну клімату, зростання населення та забру-

днення. Як фермери можуть більш ефективно та стійко ви-

користовувати воду для вирощування сільськогосподарсь-

ких культур та харчування світу? Одним із можливих рі-

шень є інтелектуальне зрошення, в якому використову-

ються технології для моніторингу та контролю кількості та 

часу подачі води до рослин. Розумна іригація може допомо-

гти фермерам економити воду, знижувати витрати, підви-

щувати врожайність і захищати навколишнє середовище. У 

цьому розділі ми розглянемо деякі переваги і проблеми ро-

зумного зрошення, а також деякі технології та практики, які 

використовуються або розробляються в цій галузі. 

Деякі з переваг розумного зрошення: 

1. Економія води. Розумне зрошення може скоротити 

втрати води, регулюючи подачу води залежно від вологості 

ґрунту, погодних умов, типу культури і стадії росту. Напри-

клад, інтелектуальна система зрошення може використову-

вати датчики для визначення рівня вологості ґрунту і авто-

матично вмикати або вимикати розбризкувачі або крап-

линні лінії. Це може запобігти надмірному поливу або зато-

пленню, яке може завдати шкоди посівам і стічним водам. 

Згідно з деякими дослідженнями, розумне зрошення може 

заощадити до 50% води порівняно з традиційними мето-

дами зрошення. 

2. Зниження витрат. Інтелектуальна іригація може 

знизити витрати на експлуатацію та технічне обслугову-

вання іригації завдяки скороченню витрат енергії та праці, 

необхідних для перекачування і розподілу води. Наприклад, 

інтелектуальна система зрошення може використовувати 
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сонячні панелі або батареї для живлення датчиків і контро-

лерів, а також використовувати бездротовий зв'язок для пе-

редачі даних і команд. Це може усунути необхідність у дро-

тах, кабелях і ручному втручанні, що може знизити витрати 

на встановлення та обслуговування. Крім того, розумне зро-

шення може скоротити рахунки за воду і витрати на доб-

рива, вносячи оптимальну кількість води і поживних речо-

вин у посіви. 

3. Підвищення врожайності. Розумне зрошення може 

підвищити якість і кількість врожаю, забезпечуючи росли-

нам оптимальні умови води і поживних речовин. Напри-

клад, інтелектуальна іригаційна система може використову-

вати штучний інтелект або машинне навчання для аналізу 

даних датчиків і прогнозів погоди, а також оптимізації гра-

фіка і кількості поливу для кожної культури і поля. Це може 

поліпшити однорідність врожаю, швидкість росту і стій-

кість до стресу та хвороб. Згідно з деякими дослідженнями, 

розумне зрошення може підвищити врожайність сільсько-

господарських культур до 20% порівняно з традиційними 

методами зрошення. 

4. Захист навколишнього середовища. Розумна ірига-

ція може пом'якшити негативний вплив зрошення на навко-

лишнє середовище завдяки зменшенню стоку, вилугову-

вання і випаровування води та поживних речовин. Напри-

клад, інтелектуальна система зрошення може використову-

вати крапельне зрошення або мікророзбризкувачі для дос-

тавки води та поживних речовин безпосередньо в кореневу 

зону рослин, а також мульчування або покривні культури 

для зменшення випаровування ґрунту. Це може запобігти 

втраті води та поживних речовин в атмосферу або ґрунтові 

води, що може спричинити ерозію ґрунту, забруднення 

води та викиди парникових газів. 

Деякі з проблем розумного зрошення: 
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- Високі початкові інвестиції. Інтелектуальне зро-

шення вимагає великих початкових витрат на придбання та 

встановлення датчиків, контролерів, пристроїв зв'язку та 

програмного забезпечення. Залежно від розміру і складно-

сті системи початкові інвестиції можуть варіюватися від со-

тень до тисяч доларів на гектар. Це може стати бар'єром для 

дрібних або бідних ресурсами фермерів, які можуть не мати 

доступу до кредитів або субсидій. 

Технічна складність. Інтелектуальне зрошення вклю-

чає в себе безліч технічних компонентів і процесів, для екс-

плуатації та обслуговування яких потрібні знання і навички. 

Наприклад, інтелектуальна іригаційна система може вима-

гати калібрування, усунення неполадок, оновлення та 

вжиття заходів безпеки для забезпечення її функціонально-

сті та надійності. Це може стати проблемою для фермерів, у 

яких може не бути технічних знань або часу для управління 

системою. 

Відсутність стандартизації. Розумне зрошення - це ві-

дносно нова галузь, що розвивається, в якій відсутні універ-

сальні стандарти і правила. Наприклад, можуть існувати рі-

зні типи датчиків, контролерів, протоколів зв'язку і програ-

много забезпечення, які несумісні або несумісні один з од-

ним. Це може обмежити масштабованість та інтеграцію ін-

телектуальних іригаційних систем у різних регіонах і на рі-

зних платформах. 

Ось деякі технології та методи, які використовуються 

або розробляються для інтелектуального зрошення: 

Датчики вологості ґрунту. Це пристрої, які Датчики 

вологості ґрунту. Це пристрої, які вимірюють вміст води 

або натяг ґрунту на різній глибині та в різних місцях. Вони 

можуть бути провідними або бездротовими і можуть вико-

ристовувати різні методи, такі як вимірювання ємності, 

опору або тензіометрії. Датчики вологості ґрунту можуть у 
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режимі реального часу надавати інформацію про стан ґрун-

тових вод та потреби сільськогосподарських культур у зро-

шенні. 

Метеостанції: це пристрої, які вимірюють метеороло-

гічні параметри, такі як температура, вологість, швидкість 

вітру, сонячна радіація та опади. Вони можуть бути локаль-

ними або віддаленими та можуть використовувати різні ме-

тоди, такі як термометри, гігрометри, анемометри, пірано-

метри або дощометри. Метеостанції можуть надавати істо-

ричні та прогнозні дані про погодні умови та швидкість ви-

паровування сільськогосподарських культур. 

Контролери іригації. Це пристрої, які регулюють іри-

гаційні клапани та насоси на основі даних від датчиків, ме-

теостанцій чи користувача. Вони можуть бути ручними або 

автоматичними та можуть використовувати різні методи, 

такі як таймери, перемикачі чи алгоритми. Контролери по-

ливу можуть виконувати графік та обсяги поливу відпо-

відно до заздалегідь заданих або адаптивних правил. 

Пристрої зв'язку: це пристрої, які передають та отри-

мують дані та команди між датчиками, контролерами та ко-

ристувачем. Вони можуть бути провідними або бездрото-

вими і можуть використовувати різні методи, такі як радіо-

частотний, стільниковий або супутниковий. Пристрої зв'я-

зку можуть забезпечити віддалений моніторинг та керу-

вання інтелектуальною системою зрошення. 

Програмні програми: це програми, які обробляють та 

відображають дані та команди від пристроїв зв'язку, а також 

надають користувачеві інформацію та рекомендації щодо 

інтелектуальної системи зрошення. Вони можуть бути через 

Інтернет або на мобільних пристроях та можуть використо-

вувати різні методи, такі як бази даних, інформаційні панелі 

чи карти. Програмні програми можуть полегшити прий-

няття рішень та управління інтелектуальною іригаційною 

системою. 
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Прикладом інтелектуальної іригаційної системи, в 

якій використовуються деякі з цих технологій та практик, є 

проект SmartFarm, який є результатом співпраці Каліфор-

нійського університету у Девісі та Світовий банк. Проект 

спрямований на підвищення продуктивності води та добро-

буту дрібних фермерів в Індії та Уганді шляхом впрова-

дження інтелектуальних рішень у галузі зрошення. У прое-

кті використовуються недорогі датчики вологості ґрунту, 

контролери зрошення на сонячній енергії, пристрої стільни-

кового зв'язку та хмарні програмні програми для монітори-

нгу та оптимізації зрошення різних культур, таких як рис, 

пшениця, кукурудза та овочі. Проект також забезпечує нав-

чання та підтримку фермерів у використанні та обслугову-

ванні інтелектуальної іригаційної системи. Проект повідо-

мив про позитивні результати, такі як економія води, збіль-

шення врожайності, підвищення доходів та екологічні ви-

годи. 

Забезпечення відстежуваності та контролю якості 

У сьогоднішньому сільськогосподарському ландша-

фті, що швидко розвивається, управління ланцюжками пос-

тавок відіграє вирішальну роль у забезпеченні відстежува-

ності та контролю якості. Ефективно керуючи потоками то-

варів, інформації та фінансів, фермери, виробники та дис-

триб'ютори можуть оптимізувати свою діяльність та поста-

чати споживачам безпечну та високоякісну продукцію. 

З погляду фермерів, управління ланцюжком поставок 

починається з вирощування та збирання врожаю або виро-

щування худоби. Впроваджуючи передові технології, такі 

як датчики Інтернету речей, фермери можуть відстежувати 

умови довкілля, рівень вологості ґрунту та здоров'я тварин 

у режимі реального часу. Ці дані дозволяють їм приймати 

обґрунтовані рішення щодо зрошення, внесення добрив та 
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профілактики захворювань, що зрештою підвищує врожай-

ність сільськогосподарських культур та благополуччя тва-

рин. 

Після того, як сільськогосподарська продукція зібрана 

або худоба готова до переробки, управління ланцюжками 

поставок переключає свою увагу на транспортування та збе-

рігання. Наприклад, логістика холодового ланцюга гаран-

тує, що товари, що швидко псуються, зберігатимуться при 

оптимальній температурі протягом усього шляху від ферми 

до ринку. Це запобігає псуванню і зберігає свіжість та хар-

чову цінність продуктів. 

Для забезпечення простежуваності та контролю якості 

використовуються різні системи відстеження та марку-

вання. Наприклад, штрих-коди, QR-коди або RFID-мітки 

можна використовувати для унікальної ідентифікації кож-

ного продукту та відстеження його руху по ланцюжку пос-

тавок. Це дозволяє зацікавленим сторонам відстежувати по-

ходження продукту, контролювати умови його обігу та збе-

рігання, а також перевіряти його справжність та якість. 

Крім відстеження, на різних етапах ланцюжка поста-

чання реалізуються заходи контролю якості. Наприклад, під 

час обробки та упаковки автоматизовані системи можуть 

перевірити якість, перевіряючи наявність дефектів, забруд-

нень або відхилень від встановлених стандартів. Це гаран-

тує, що на ринок буде випущено лише продукцію, яка від-

повідає бажаним критеріям якості. 

Щоб забезпечити більш глибоке розуміння, розгля-

немо деякі ключові аспекти управління ланцюжками поста-

вок для відстеження та контролю якості: 

1. Простежуваність від ферми до прилавка. Завдяки 

впровадженню технології блокчейна весь шлях продукту 

може бути записаний та перевірений, забезпечуючи прозо-

рість та підзвітність. Це дозволяє споживачам відстежувати 
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походження своїх продуктів харчування, даючи їм можли-

вість робити свідомий вибір на основі таких факторів, як 

стійкість, етичні норми та безпека харчових продуктів. 

2. Моніторинг у часі. Датчики Інтернету речей та ана-

літика даних дозволяють у режимі реального часу відстежу-

вати критично важливі параметри, такі як температура, во-

логість та умови зберігання. Це допомагає виявити потен-

ційні проблеми чи відхилення від оптимальних умов, дозво-

ляючи оперативно вжити коригувальні дії підтримки якості 

продукції. 

3. Управління постачальниками. Ефективне управ-

ління ланцюжком поставок передбачає вибір надійних пос-

тачальників та встановлення міцних партнерських відно-

син. Проводячи ретельні перевірки та оцінки, фермери та 

виробники можуть гарантувати, що їхні постачальники до-

тримуються стандартів якості та етичних норм, зводячи до 

мінімуму ризик погіршення якості продукції. 

4. Постійне вдосконалення. Управління ланцюжками 

поставок – це ітеративний процес, який потребує постій-

ного вдосконалення. Аналізуючи дані, виявляючи вузькі мі-

сця та вживаючи коригуючих заходів, зацікавлені сторони 

можуть оптимізувати свою діяльність, скоротити відходи та 

підвищити загальну якість продукції. 

Вивчення нових технологій у сільському господарстві 

Agtech — це область, що швидко розвивається, метою 

якої є використання технологій для покращення сільського 

господарства та виробництва продуктів харчування. У 

цьому розділі ми розглянемо деякі з нових технологій у 

сфері агротехніки, які потенційно можуть змінити те, як ми 

вирощуємо, обробляємо та споживаємо продукти харчу-

вання. Ми розглянемо ці технології з різних точок зору, та-

ких як екологічна, економічна, соціальна та етична.  

1. Точне землеробство. Це використання даних, датчи-

ків, штучного інтелекту та робототехніки для оптимізації 
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рослинництва та скорочення відходів. Точне землеробство 

може допомогти фермерам стежити за станом ґрунту, пого-

дою, шкідниками, хворобами та зростанням сільськогоспо-

дарських культур та відповідним чином коригувати свої ре-

сурси та методи роботи. Точне землеробство також може за-

безпечити автоматичне зрошення, внесення добрив, зби-

рання та сортування врожаю. Наприклад, компанія John 

Deere, провідний виробник сільськогосподарської техніки, 

розробила систему, яка використовує комп'ютерний зір і ма-

шинне навчання для виявлення бур'янів і вибіркового роз-

пилення гербіцидів, скорочуючи кількість хімікатів, що ви-

користовуються, і підвищуючи врожайність сільськогоспо-

дарських культур. 

2. Вертикальне землеробство. Це практика вирощу-

вання сільськогосподарських культур штабелюваними ша-

рами, часто у приміщенні чи в контрольованих умовах. Ве-

ртикальне землеробство дозволяє заощаджувати простір, 

воду та енергію, а також виробляти свіжі та поживні проду-

кти харчування цілий рік. Вертикальне сільське господарс-

тво також може знизити залежність від транспортування та 

зберігання, а також знизити викиди вуглекислого газу під 

час виробництва продуктів харчування. Наприклад, Plenty, 

стартап із Сан-Франциско, побудував мережу вертикальних 

ферм, які використовують світлодіодне освітлення, гідропо-

ніку та клімат-контроль для вирощування листової зелені та 

трав. Компанія стверджує, що її ферми можуть виробляти у 

400 разів більше продуктів харчування на акр, ніж звичайні 

ферми, використовуючи при цьому на 95% менше води та 

на 99% менше землі. 

3. Клітинне сільське господарство. Це виробництво 

продуктів тваринного походження, таких як м'ясо, молоко 

та яйця, з клітинних культур без вирощування та забою тва-

рин. Клітинне сільське господарство може запропонувати 
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більш стійку, гуманну та безпечну альтернативу традицій-

ному тваринництву, яке пов'язане з деградацією довкілля, 

проблемами добробуту тварин та ризиками для здоров'я на-

селення. Клітинне сільське господарство також може ство-

рювати нові продукти, адаптовані до переваг і потреб спо-

живачів. Наприклад, стартап Memphis Meats, що базується 

в Берклі, успішно вирощує яловичину, курку та качку з клі-

тин тварин у біореакторах. Компанія прагне вивести свою 

продукцію на ринок до 2024 року і сподівається зрештою 

повністю замінити тваринництво. 

4. Редагування генів. Це маніпуляція ДНК живих ор-

ганізмів, таких як рослини, тварини та мікроби з метою вве-

дення або видалення певних ознак. Редагування генів може 

підвищити продуктивність, якість і стійкість сільськогоспо-

дарських культур і худоби, а також створити нові сорти, які 

краще підходять до змінного клімату та споживчих вимог. 

Редагування генів також може сприяти розробці нових про-

дуктів на біологічній основі, таких як біопаливо, біоплас-

тики та біофармацевтичні препарати. Наприклад, стартап 

Calyxt, що базується в Міннесоті, використовував редагу-

вання генів, щоб створити сорт соєвих бобів, який має ниж-

чий рівень насичених жирів та більш високий рівень олеї-

нової кислоти, корисного мононенасиченого жиру. Компа-

нія також розробила сорти пшениці, люцерни та конопель з 

покращеними характеристиками, такими як підвищений 

вміст клітковини, посухостійкість та вміст каннабіноїдів. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Назвіть ключові аспекти управління ланцюгами по-

ставок у сільському господарстві. 

2. Назвіть переваги розумного зрошування 

3. Що ви знаєте про точне та вертикальне землеробс-

тво? 

4 Що ви знаєте про точне зрошення та точну посадку? 
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5. Що таке клітинне сільське господарство? 

6. Наведіть приклади приладів та методів точного зе-

млеробства. 
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Практична робота №3 

Тема: Вивчення вимог до оформлення конструк-

торської документації 

До конструкторських документів відносяться як гра-

фічні, так і текстові документи, що визначають склад і 

структуру виробу та містять необхідні дані для його розро-

бки, виготовлення, контролю, експлуатації й ремонту. При 

визначенні комплектності конструкторських документів 

важливо розрізняти: основний конструкторський доку-

мент, основний комплект конструкторських документів і 

повний комплект конструкторських документів. Основ-

ними конструкторськими документами є: 

• для деталей — креслення деталі, 

• для складальних одиниць, комплексів і комплектів 

— специфікація. 

Основний комплект конструкторських документів 

виробу включає документи, які стосуються всього виробу 

в цілому (наприклад, складальне креслення, принципову 

електричну схему, технічні умови, експлуатаційні докуме-

нти). 

Повний комплект конструкторських документів включає 

основний комплект конструкторських документів на конк-

ретний виріб, а також набір основних комплектів констру-

кторських документів на всі його складові частини. До 

складу робочої конструкторської документації входять 

креслення деталей, складальні креслення, специфікації, а 

за необхідності — габаритне, монтажне креслення та інші 

документи (згідно з ГОСТ 2.102–68). 

Кресленики й інші конструкторські документи викону-

ються на форматах, визначених ГОСТ 2.301-68. Основні 

формати та їх познаки подані в табл. 3.1. 
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Таблиця 3.1 

Розміри основних форматів, у мм 

Позначення формату Формат 

АО 841x1189 

АІ 594x841 

А2 420x594 

АЗ 297x420 

А4 210x297 

Таблиця 3.2 

Розміри додаткових форматів, у мм 

Крат-

ність 

Формат 

А0 А1 А2 АЗ А4 

2 1198x1682 - - - - 

3 1189x2523 841x1783 594x1261 420x891 297x630 

4 - 841x2378 594x1682 420x1189 297x841 

5 - - 594x2102 420x1486 297x1051 

6 - -  420x1783 297x1261 

7 - - - 420x2080 297x1471 

8 - - - - 297x1682 

9 - - - - 297x1892 

Допускається використання додаткових форматів, які 

утворюються шляхом збільшення менших сторін основних 

форматів на величину, що є кратною їх розмірам. Розміри 

додаткових форматів визначаються згідно з таблицею 3.2. 

Позначення додаткових форматів складається з позначення 

основного формату та його кратності відповідно до цієї таб-

лиці. Наприклад, формат 297x1261 позначається як А4х6. 

На форматі виконують внутрішню рамку (як показано 

на рис. 2.1), а в правому нижньому куті розміщують основ-

ний напис (згідно з ДСТУ ГОСТ 2.104:2006). Для аркушів 

формату А4 основні написи згідно з ГОСТ 2.301-68 розта-

шовуються лише вздовж короткого боку формату. 

У графах основного напису вказуються такі дані: 
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1. у графі 1 — назва виробу (починаючи з імен-

ника) та назва документа, якщо він має код. Наприклад, для 

креслення деталі — «Колесо зубчасте», для схеми електри-

чної принципової — «Генератор сигналів. Схема електри-

чна принципова»; 

2. у графі 2 — познака документа відповідно до 

ГОСТ 2.201-80; 

3. у графі 3 — познака матеріалу деталі (запов-

нюється лише на кресленнях деталей); 

4. у графі 4 — літерне позначення документа 

відповідно до ГОСТ 2.103-68; 

5. у графі 5 — маса виробу за ГОСТ 2.109-73 (на 

навчальних кресленнях не заповнюється); 

6. у графі 6 — масштаб (за ГОСТ 2.302-68 та 

ГОСТ 2.109-73); 

7. у графі 7 — порядковий номер аркуша (не за-

повнюється, якщо документ складається з одного аркуша); 

8. у графі 8 — загальна кількість аркушів доку-

мента (заповнюється лише на першому аркуші); 

9. у графі 9 — найменування або код організації, 

що випускає документ (не заповнюється, якщо код є части-

ною позначки документа); 

10. у графі 10 — характер роботи, яку виконує 

особа, що підписує документ; 

11. у графі 11 — прізвище особи, що підписала 

документ; 

12. у графі 12 — підпис цієї особи; 

13. у графі 13 — дата підпису документа; 

14. у графах 14-18 — дані про зміни, внесені в до-

кумент відповідно до ГОСТ 2.503-90. 

Згідно з ДСТУ ГОСТ 2.104:2006 (додаток А) можуть 

бути використані додаткові графи до основного напису, в 

які вносяться реквізити щодо затвердження, копіювання до-
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кумента та інші відомості. Місце розташування і розмір де-

яких додаткових граф можуть визначатися розробником до-

кумента. 

Наприклад, для занесення реквізитів, у разі необхідно-

сті, до графи про одиницю вимірювання (графа 36) або ме-

тод проєкування (графа 37), де графу заповнюють, коли ме-

тод проєкування не відповідає ГОСТ 2.305-68. Для елект-

ронних документів у графі 32 вказують позначку формату 

аркуша згідно з ГОСТ 2.301-68, на якому має відповідати 

зазначений у графі 6 масштаб. У графі 38 вказується ім’я 

файлу документа, а у графі 40 — код виду документа, що 

залежить від характеру його використання (згідно з ГОСТ 

2.102-68 використовуються такі коди: 1 — оригінал, 2 — 

правдник, 3 — дублікат, 4 — копія). Додатково може бути 

внесено код електронної структури виробу згідно з ДСТУ 

ГОСТ 2.053:2006, та інші реквізити. 

 
Рис.3.1. Оформлення форматів 

 



41 

 

 
Принципова схема установки та схема вимірювань по-

винні виконуватися відповідно до загальних вимог, встано-

влених ГОСТ 2.702–76. Позначення елементів гідравлічних 

схем, трубопроводів та арматури регулюються ГОСТ 2.704–

76, а електричних і вимірювальних схем — ГОСТ 2.721–74 

та ГОСТ 2.702–75. Схеми виконують без дотримання масш-

табу, компактно, зберігаючи ясність і зручність для чи-

тання. 

При створенні схем обов'язково використовуються 

умовні графічні позначення, визначені відповідними стан-

дартами. Якщо на схемі застосовуються додаткові графічні 
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позначення, необхідно навести пояснення до них. Лінії зв'я-

зку повинні бути паралельні лініям зовнішньої рамки схеми. 

Пояснювальні написи та експлікації нестандартних 

умовних позначень розміщують на вільному полі листа (по 

можливості над основним написом) і, при необхідності, зво-

дять у таблицю. Розміри умовних графічних позначень еле-

ментів систем на кресленнях і схемах приймаються без до-

тримання масштабу (як зазначено на рисунку 3.2). 

Згідно з ГОСТ 2.109–73, складальне креслення по-

винно містити: 

1. Зображення складальної одиниці, яке дає уяв-

лення про розміщення та взаємозв'язки складових частин 

виробу. 

2. Вказівки про характер спряження та методи 

його виконання; вказівки щодо виконання нероз’ємних 

з’єднань (зварних, паяних тощо). 

3. Номери позицій складових частин виробу. 

4. Розміри з граничними відхиленнями та інші 

параметри й вимоги, які повинні бути виконані та проконт-

рольовані за цим складальним кресленням. 

5. Габаритні розміри виробу. 

6. Установлювальні, приєднувальні та інші не-

обхідні довідкові розміри. 

На складальних кресленнях зображаються найбільш 

важливі для проектованої установки вузли (наприклад, ро-

боча ділянка, теплообмінники, нагрівачі тощо). 

На кожному складальному кресленні повинні бути зо-

бражені 2-3 проекції складальної одиниці в зібраному ви-

гляді, на яких показують всі без винятку деталі, а також не-

обхідні для розуміння конструкції збірки розтини (пере-

тини). 

Всі складові частини виробу нумерують відповідно до 

номерів позицій, зазначених у специфікації складальної 
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одиниці. Номери позицій вказують на полицях ліній-вино-

сок. Цифри розміщуються на одній горизонтальній (рядок) 

або вертикальній (колонка) лінії та позначаються шрифтом, 

розмір якого на один-два номери більший, ніж у розмірних 

чисел. 

Стандартом для зварювання встановлені сім допоміж-

них знаків (як показано на рис. 3.3, а): 

1. Посилення шва зняти; 

2. Напливи та нерівності шва обробити з плав-

ним переходом до основного металу; 

3. Шов виконати при монтажі виробу, тобто при 

установці його згідно з монтажним кресленням на місці за-

стосування; 

4. Шов уривчастий або точковий з ланцюговим 

розташуванням; кут нахилу лінії складає 60°; 

5. Шов уривчастий або точковий з шаховим ро-

зташуванням; 

6. Шов по замкнутій лінії; діаметр знаку 3…5 

мм; 

7. Шов по незамкнутій лінії (знак використову-

ється, коли розташування шва очевидне з креслення). 
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Рис.3.2. Приклади позначення деяких деталей 
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Рис. 3.3 Допоміжні знаки, структура умовних позна-

чень зварювання 

Позначення зварювання на кресленнях наноситься 

відповідно до ГОСТ 2.312–72 (як показано на рис. 5, б). По-

рядок запису позначення визначений прямокутниками та 

числами 8…14. 

У місця прямокутників вносяться такі дані: 8 — допо-

міжні знаки монтажного шва та шва по замкнутій лінії; 9 — 

позначення стандарту на типи та конструктивні елементи 

шва; 10 — буквено-цифрове позначення за відповідним ста-

ндартом (через дефіс); 11 — умовне позначення способу 

зварювання за стандартом (не обов'язково вказувати); 12 — 

знак прямокутного трикутника та розмір катета шва згідно 

зі стандартом (через дефіс); 13 — для уривчастого шва — 

розмір довжини проварювальної ділянки, знак 4 або 5 та ро-

змір кроку; для окремої зварювальної точки — розмір діа-

метра точки; для шва контактного точкового зварювання — 

розмір діаметра точки або електрозаклепки, знак 4 або 5 та 

розмір кроку; 14 — допоміжні знаки 1, 2 або 7 (без дефіса). 

Наприкінці запису вказується позначення шорсткості 

механічно обробленої поверхні шва. Позначення пайки, 

склейки та інших методів з'єднання виконуються відповідно 

до ГОСТ 2.313–68 (див. рисунок 3.4). Шов на кресленнях 

позначають лінією-виноскою з двосторонньою стрілкою.  
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Рис. 3.4 – Позначення пайки та склейки 

Для позначення пайки на похилу відрізок лінії-вино-

ски наносять відповідний умовний знак. Дані про припої 

вказуються в технічних вимогах. Номер пункту технічних 

вимог проставляється на лінії-виносці. 

Габаритне креслення є документом, що містить конту-

рне (спрощене) зображення виробу з габаритними, устано-

влювальними та приєднувальними розмірами. Кількість ви-

глядів на габаритному кресленні має бути мінімальною. Усі  

Монтажні креслення належать до робочої конструк-

торської документації. 

Монтажне креслення є документом, що містить конту-

рне (спрощене) зображення виробу, а також дані, необхідні 

для його встановлення (монтажу) на місці застосування. 

Монтажне креслення повинно містити: 

1. Зображення виробу, що монтується. 

2. Зображення виробів, що використовуються 

при монтажі. 

3. Повне або часткове зображення споруди (кон-

струкції, фундаменту), до якої виріб кріпиться. 

4. Установлювальні та приєднувальні розміри з 

граничними відхиленнями. 

5. Перелік складових частин, необхідних для 

монтажу. 
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6. Технічні вимоги до монтажу виробу. 

Монтажні креслення виконують за правилами, встано-

вленими для складальних креслень, а також з урахуванням 

додаткових вимог ГОСТ 2.109–73: 

1. Виріб, що монтується, зображується на крес-

ленні спрощено, показуючи його зовнішні контури. Дета-

льно зображують елементи конструкцій, необхідні для пра-

вильного монтажу. 

2. Споруду (об’єкт, фундамент), до якої крі-

питься виріб, зображають спрощено, показуючи лише час-

тини, необхідні для правильного визначення місця і способу 

кріплення виробу. 

3. Зображення виробу, що монтується, та виро-

бів, які входять до комплекту монтажних частин, викону-

ють суцільними основними лініями, а споруду, до якої крі-

питься виріб, — суцільними тонкими лініями. 

Перелік складових частин, необхідних для монтажу, 

виконують за формою 1 (ГОСТ 2.108–68), за винятком граф 

"Формат" і "Зона", і розміщують на першому аркуші крес-

лення. В ньому записують виріб, що монтується, складальні 

одиниці, деталі та матеріали, потрібні для монтажу. Замість 

переліку дозволяється використовувати позначення складо-

вих частин на поличках ліній-виносок. На монтажному кре-

сленні на поличці лінії-виноски або безпосередньо на зобра-

женні вказують найменування і позначення споруди чи ча-

стини, до якої кріпиться виріб. 

У проекті виконується 1-2 листи креслень деталей 

складальної одиниці. Креслення окремих деталей розміщу-

ють на форматах A4 або A3 залежно від розміру та складно-

сті деталі. 

На розрізі показують те, що розміщено в січній пло-

щині та за нею. Положення січної площини на розрізі пока-

зують за допомогою лінії перетину, використовуючи розі-



48 

 

мкнену лінію. Напрямок проектування показують стріл-

ками, які розміщують на відстані 2-3 мм від зовнішніх кін-

ців штрихів. 

 
Рис.3.5. Положення січної площини розрізу 

Зображення розрізу та перерізу 

Зображення розрізу на кресленні повинне позначатися 

написом, що складається з великих літер, між якими став-

лять тире. На перерізі показують лише те, що знаходиться в 

січній площині. 

Перерізи поділяються на винесені та накладені: 

• Винесений переріз: Положення січної площини по-

казують за допомогою розімкнутої лінії зі стрілками, розта-

шованими за напрямком погляду. Винесений переріз відда-

ється перевагою, його контур зображують суцільною товс-

тою основною лінією. 

• Накладений переріз: Зображення накладеного пере-

різу супроводжують написом, а його контур зображають су-

цільною тонкою лінією. 

У простіших випадках, коли фігура перерізу симетри-

чна, положення січної площини позначають тонкою штрих-

пунктирною осьовою лінією, а зображення перерізу розмі-

щують безпосередньо на продовженні цієї лінії та не надпи-

сують. 

Розміри та допуски 

На робочому кресленні виробу вказують: 
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• Розміри. 

• Граничні відхилення. 

• Шорсткість поверхні. 

• Інші технічні вимоги, яким виріб повинен відпові-

дати перед збиранням. 

Розмірні числа наносяться над розмірною лінією яко-

мога ближче до її середини. Не дозволяється повторювати 

розміри одного і того самого елемента на різних зображен-

нях, за винятком довідкових розмірів. Також потрібно уни-

кати перетину розмірних і виносних ліній. 

Граничні відхилення лінійних розмірів регламенту-

ються Єдиною системою допусків і посадок (ГОСТ 25346–

82, ГОСТ 25347–82, ГОСТ 25342–82, ГОСТ 25349–82, 

ГОСТ 25670–02). ЄСДП встановлює 19 квалітетів: 01, 0, 1, 

2, … 17, в порядку зменшення точності. Допуски в кваліте-

тах 5, 6, 7, 10, 11 рекомендується використовувати для оде-

ржання посадок. Квалітети 12, 14, 16 використовуються для 

задання граничних відхилень вільних розмірів. 

Позначення допусків 

Повне позначення поля допуску відносно нульової лі-

нії номінального розміру складається з букви латинського 

алфавіту (великі - для отвору, малі – для вала) і числа (ква-

літет). Це позначення вказується на кресленні безпосеред-

ньо після номінального розміру. 

Приклад умовних позначень: 

• 40 d6 – номінальний розмір вала 40 мм, розміщення 

поля допуску "d", 6-й квалітет. 

• 63 Н7 – номінальний розмір отвору 63 мм, розмі-

щення поля допуску "Н", 7-й квалітет. 
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Рис. 3.6 Позначення полів допусків лінійних розмірів 

Позначення шорсткості 

Для позначення шорсткості рекомендується викорис-

товувати параметр Ra, що визначає середнє арифметичне ві-

дхилення профілю в межах базової довжини, виміряне в мі-

крометрах (мкм). Поширені значення параметра Ra=100 

мкм; 50 мкм; 25 мкм; 1,25 мкм; 6,3 мкм; 3,2 мкм; 1,6 мкм; 

0,8 мкм; 0,4 мкм. 

Якщо шорсткість усіх поверхонь деталі однакова, то 

позначення шорсткості розміщують у правому верхньому 

кутку креслення, не наносячи її на поле креслення. 
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Рисунок 3.7 – Позначення шорсткості 

Згідно ГОСТ 2.102–68 специфікація – основний конс-

трукторський текстовий документ для складальних оди-

ниць, комплексів і комплектів.  

Вона визначає їх склад. Графічними конструкторсь-

кими документами, що як правило, виконуються для скла-

дальної одиниці, є: креслення складальне, креслення загаль-

ного вигляду, габаритне креслення, монтажне креслення. 

Специфікація складається на окремих аркушах формату А4 

за формою, що вказана на рисунку 3.8.  

 
Рис. 3.8. Таблиця специфікацій 

На заголовному аркуші основний напис виконується 

як для першого листа текстового документу, а наступні ли-

сти – як для наступних листів текстового документу. У за-

гальному випадку специфікація складається з розділів, які 
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розміщуються в такій послідовності: “Документація”, 

“Комплекси”, “Складальні одиниці”, “Деталі”, “Стандартні 

вироби”, “Інші вироби”, “Матеріали”, “Комплекти”.  

Назву кожного розділу вказують у вигляді заголовка в 

графі “Назва” і підкреслюють тонкою лінією.  

Нижче заголовку слід залишати вільний рядок.  

У назвах виробів, які складаються з кількох слів, на 

першому місці розміщують іменник, наприклад: “Кришка 

верхня”. Для деталей, на які креслення не виконані, вказу-

ють назву, розміри, необхідні для їх виготовлення, та мате-

ріали.  

У розділ “Документація” заносять документи, які 

складають основний комплект конструкторських докумен-

тів виробу, на який робиться специфікація.  

У розділи “Комплекси”, “Складальні одиниці” та “Де-

талі” заносять комплекси, складальні одиниці та деталі, які 

безпосередньо входять до означеного виробу.  

У розділ “Стандартні вироби” записують вироби, 

зроблені по стандартам. Запис виробів виконують за одно-

рідними групами (підшипники, електротехнічні вироби та 

інше). 

 У розділі “Інші вироби” записують назви та умовні 

позначення виробів відповідно до документів на їх поста-

вку, наприклад, за технічними умовами.  

У розділ “Матеріали” заносять всі матеріали, які без-

посередньо входять до означеного виробу.  

У розділ “Комплекти” вносять відомість експлуата-

ційних документів, відомість документів для ремонту, ви-

користані згідно з конструкторськими документами ком-

плекти на упаковку.  

Програмні вироби на програми (комплекси та компо-

ненти) записують у кінці розділу “Комплекти”. Графи спе-

цифікацій заповнюють у такій послідовності:  
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У графі “Формат” вказують формати документів, поз-

начення яких записують у графі “Позначення”. Для деталей, 

на які не виконані креслення, у графі вказують БК (без кре-

слення). У розділах “Стандартні вироби”, “Інші вироби”, 

“Матеріали” графу не заповнюють.  

У графі “Зона” вказують позначення зони (при розпо-

ділі поля креслення на зони відповідно до ГОСТ 2.104–68).  

У графі “Позиція” вказують порядкові номери складо-

вих частин, які безпосередньо входять до складу виробу.  

У розділах “Документація” та “Комплекти” графу не 

заповнюють. У графі “Позначення” вказують позначення 

конструкторських документів і виробів відповідно до ГОСТ 

2.201-80. У розділах “Стандартні вироби”, “Інші вироби” та 

“Матеріали” графу не заповнюють.  

У графі “Кількість” вказують кількість на один специ-

фікований виріб. У розділі “Документація” цю графу не за-

повнюють.  

У графі “Примітки” наводять додаткові дані, які сто-

суються записаних у специфікації виробів, матеріалів та до-

кументів, наприклад, для деталей, на які не виконані крес-

лення. Приклад заповнення специфікації до складального 

креслення наведено на рисунку 8. Дозволяється суміщати 

специфікацію зі складальним кресленням, якщо їх можна 

розмістити на одному аркуші формату А4.  

У цьому разі специфікацію розміщують над основним 

написом. 
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Рис. 3.9 Приклад оформлення специфікації 

Оформлення графічної документації основних ком-

плектів робочих креслень 
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Вимоги до оформлення графічної документації для ко-

жної марки основних комплектів робочих креслень встано-

влюються відповідними міждержавними стандартами, та-

кими як: 

• ГОСТ 21.401-88 – Технологія виробництва. Основні 

вимоги до робочих креслень. 

• ГОСТ 21.609-83 – Газопостачання. Внутрішні при-

строї. Робочі креслення. 

• ГОСТ 21.602-79 – Опалення, вентиляція та кондиці-

онування повітря. Робочі креслення. 

• ГОСТ 21.605-82 – Мережі теплові. Робочі креслення. 

• ДСТУ БА.2.4-12-95 – Правила виконання робочої до-

кументації тепломеханічних рішень котелень. 

Основний комплект робочих креслень марки ТМ 

Робоча документація для тепломеханічних рішень ко-

телень включає кілька основних елементів, таких як: 

1. Робочі креслення (основний комплект робо-

чих креслень марки ТМ). 

2. Ескізні креслення загальних видів нетипових 

виробів, конструкцій, пристроїв, монтажних блоків. 

3. Специфікація обладнання, виробів і матеріа-

лів. 

4. Опитувальні листи та габаритні креслення. 

До складу основного комплекту робочих креслень 

марки ТМ включають: 

1. Загальні дані по робочих кресленнях. 

2. Креслення (плани та розрізи) розташування 

обладнання. 

3. Схему теплову. 

4. Креслення (плани та розрізи) розташування 

трубопроводів. 

5. Креслення (плани, розрізи та схеми) тепломе-

ханічних установок. 

Вимоги до оформлення креслень 
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• Креслення розташування обладнання, трубопрово-

дів та креслення тепломеханічних установок (плани та роз-

різи) виконують відповідно до ДСТУ БА.2.4-4-95 (аналог 

ГОСТ 21.101-93). 

Ці документи мають точні вимоги щодо оформлення, 

щоб забезпечити правильне планування, монтаж і експлуа-

тацію тепломеханічних систем, зокрема котелень. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Які дані вказуються у графах основного напису? 

2. Що вказують на робочому кресленні виробу? 

3. Які формати креслень існують згідно ГОСТ 2.301-

68. Основні формати та їх познаки? 

4. Чи допускається використання додаткових форма-

тів? Як вони записуються? 
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Практична робота №4 

Тема: Забруднення навколишнього середовища в 

умовах інтенсифікації аграрного виробництва 

Біогенне забруднення вод. 

Збільшення біологічної продуктивності водних об'єк-

тів через накопичення біогенних елементів у воді, під впли-

вом антропогенних або природних чинників, називається 

евтрофікацією водойм. Початковою стадією цього процесу 

є надмірне надходження біогенних елементів у водотоки та 

водойми. Процес антропогенного евтрофування розвива-

ється особливо швидко в водоймах, що мають водозбірні 

басейни, освоєні для сільськогосподарського виробництва. 

Фактори, що сприяють інтенсифікації сільськогосподар-

ського виробництва, такі як механізація, меліорація, а особ-

ливо хімізація та промислове виробництво, стали основ-

ними прискорювачами процесу евтрофікації вод. 

Вплив сільського господарства як джерела біогенних 

речовин на водні ресурси зростає через збільшення площ 

оброблюваних земель, використання потужної техніки для 

трансформації угідь і гідромеліорації, а також через розви-

ток хімізації з використанням як мінеральних, так і органіч-

них добрив. Ці фактори змінюють обсяги і напрямки пото-

ків біогенних елементів в агроландшафтах. 

Основними джерелами біогенного навантаження на 

аграрних територіях є сільськогосподарські угіддя (рілля, 

сіножаті, пасовища), об'єкти тваринництва (будівлі для ут-

римання худоби, відстійники стічних вод, гноєсховища та 

гноївкозбірники), склади мінеральних добрив, сільські на-

селені пункти, території садово-городніх товариств, а також 

природні рослинні покриви (ліси, луки, болота) і атмосфе-

рні опади. Ці джерела поділяються на розсіяні (дифузні, або 

площеві) і точкові (сконцентровані в обмеженій території). 
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Рисунок 4.1 – Основні джерела формування біогенного на-

вантаження 

Вплив розсіяних і точкових джерел біогенного наван-

таження агроекосистем на забруднення вод оцінюється за 

такими показниками: 

1. Втрати біогенних речовин у рослинництві та 

тваринництві; 

2. Змив біогенів в результаті ерозійних процесів; 

3. Винос поживних речовин з комунальних сто-

ків сільських населених пунктів; 

4. Надходження біогенних речовин в природне 

середовище через атмосферні опади та природний рослин-

ний опад, що розкладається. 
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Втрати біогенних речовин у рослинництві можна умо-

вно поділити на природні та технологічні. Природні втрати 

залежать від інтенсивності обробки землі, методів земле-

робства, кількості внесених мінеральних добрив та обсягу 

пожнивно-кореневих залишків, що утворюються після зби-

рання врожаю культурних рослин. Технологічні втрати ви-

никають внаслідок порушень, які відбуваються під час дос-

тавки та внесення добрив на сільськогосподарські угіддя. 

Рослинництво є важливим елементом агроекосистем, 

що значно впливає на біогенне навантаження. Оранка тери-

торії змінює умови водного стоку, сприяючи виносу біоге-

нів у водотоки. Розорані ґрунти мають інші водно-фізичні 

властивості, зокрема низьку водопроникність і високий по-

верхневий стік. Процеси вивітрювання і змиву сприяють 

підвищенню мінералізації вод. Рослини допомагають зни-

жувати змив біогенів. 

В Україні близько 18 млн га сільськогосподарських 

угідь схильні до ерозії, а щорічно близько 25 тис. га чорно-

земів виводиться через ерозію. Більше 50% розораних зе-

мель на територіях з чорноземами еродовані, що є джерелом 

біогенних речовин для вод. Агротехнічні прийоми також 

впливають на винос біогенів. Наприклад, осіння підготовка 

ґрунту зменшує стік і винос біогенів порівняно з весняною. 

Однак зяблева оранка порушує стійкість ґрунту та сприяє 

збільшенню виносу біогенів. 

При тривалому використанні великих доз добрив, ви-

нос біогенів зростає через їх накопичення в орному шарі 

ґрунту, особливо при внесенні добрив на мерзлий ґрунт чи 

навесні після танення снігу. 

Тваринництво, як і рослинництво, є важливим джере-

лом біогенного забруднення вод. Вплив на водні об'єкти за-

лежить від кількості худоби, розташування тваринницьких 

ферм і технології утримання тварин. В Україні більшість 

часу худоба перебуває в стійлах, де накопичуються великі 
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обсяги гною. Через недостатню утилізацію, значна кількість 

органічних відходів та біогенів потрапляє у водні системи. 

Втрати органічних відходів на фермах можуть досягати 20-

40%. 

Влітку, коли тварин переводять на пасовища, біогенні 

речовини також потрапляють у водотоки, оскільки пасо-

вища часто розташовані в річкових долинах. Крім того, фе-

рми розташовуються близько до річок і озер, що скорочує 

шлях біогенів до водних об'єктів і призводить до їх високої 

концентрації у воді. 

Зрошення є давнім методом підвищення родючості 

ґрунтів, особливо в регіонах з нестійким природним зволо-

женням, і важливим елементом інтенсифікації сільського 

господарства. Однак зрошуване землеробство супроводжу-

ється певними екологічними наслідками, зокрема змінами у 

взаємодії екологічних факторів, що вимагає розробки захо-

дів для охорони навколишнього середовища. 

Одним із найсерйозніших наслідків зрошення є засо-

лення ґрунтів. Щорічно через цей процес з обігу випадає по-

над 300 тис. га зрошуваних земель, а загальна площа засо-

лених земель сягає 25 млн га. Засолення спостерігається в 

таких країнах, як Єгипет, Ірак, Індія, Пакистан, а також у 

США та колишньому СРСР. Засолення виникає через нако-

пичення легкорозчинних солей, таких як карбонат натрію, 

хлориди і сульфати, у ґрунтах. Одним із джерел цих солей 

можуть бути зрошувальні води, ґрунтові води, а також при-

родні процеси, такі як привнесення солей з атмосфери або 

ґрунтоутворюючих порід. 

Зрошення – це стародавній метод покращення родю-

чості ґрунтів, зокрема в районах з нестійким природним 

зволоженням, і важлива частина інтенсифікації сільського 

господарства. Однак цей процес має певні екологічні нас-

лідки, зокрема зміни у взаємодії екологічних факторів, що 
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вимагає спеціальних заходів для охорони навколишнього 

середовища. 

Одним із основних негативних наслідків є засолення 

ґрунтів. Щороку через засолення з обігу випадає понад 300 

тис. га зрошуваних земель, а загальна площа засолених зе-

мель досягає 25 млн га. Це явище особливо поширене в та-

ких країнах, як Єгипет, Ірак, Індія, Пакистан, США та в ко-

лишньому СРСР. Засолення виникає через накопичення ро-

зчинних солей, таких як карбонат натрію, хлориди і суль-

фати, в ґрунті. Джерелами цих солей можуть бути зрошува-

льні води, ґрунтові води та природні процеси, як привне-

сення солей з атмосферних опадів або ґрунтоутворюючих 

порід. 

Сільськогосподарські культури мають різну чутли-

вість до кислотності ґрунтів, що визначає потребу у вапну-

ванні для оптимального росту. Культури можна поділити на 

п'ять груп за їх чутливістю до кислотності: 

1. Найбільш чутливі до кислотності: бавовник, 

люцерна, буряк, коноплі, капуста. Вони потребують нейтра-

льних або слабколужних ґрунтів і сильно реагують на вне-

сення вапна. 

2. Чутливі до підвищеної кислотності: ячмінь, 

пшениця, кукурудза, соя, горох, соняшник, огірки. Ці рос-

лини ростуть на слабкокислих або нейтральних ґрунтах і до-

бре реагують на вапнування. 

3. Слабкочутливі до кислотності: жито, овес, 

гречка, морква. Вони можуть рости в широкому діапазоні 

pH і добре реагують на вапнування. 

4. Льон і картопля: картопля малочутлива до ки-

слотності, льон потребує слабкокислих ґрунтів. Високі дози 

вапна можуть погіршити їх урожай. 

5. Люпин, серадела, чайний кущ: ці культури до-

бре ростуть на кислих ґрунтах і чутливі до вапнування, осо-

бливо до високих доз кальцію. 
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Вапнування покращує фізичні властивості ґрунтів, ак-

тивізує мікрофлору та поліпшує мінеральне живлення рос-

лин, зменшуючи ризик негативного впливу на навколишнє 

середовище. Вапнування також знижує мобільність токсич-

них важких металів у ґрунті. Тривалість ефекту залежить 

від дози вапна: при внесенні 3–4 т на га ефект триває 5–7 

років, а при внесенні 6–8 т – 10–15 років. 

Переведення тваринництва на промислову основу 

призвело до виникнення серйозних екологічних проблем, 

зокрема через утилізацію гною та гнойових стоків. Це за-

бруднення ґрунтів, фітоценозів, а також поверхневих і ґру-

нтових вод, в основному через нітрати та мікробне забруд-

нення. На фермах промислового типу викид гною може 

бути значним, що ставить під загрозу навколишнє середо-

вище, зокрема через накопичення нітратів в ґрунті, що може 

привести до отруєння худоби при згодовуванні відповідних 

трав. 

Для запобігання забрудненню важливими є правиль-

ний вибір місця для розміщення тваринницьких комплексів, 

враховуючи природоохоронні вимоги, орографічні, едафі-

чні та гідрологічні чинники. Для цього застосовуються різні 

методи утилізації гною, зокрема за допомогою каскадних 

ставок для регулювання потоків біогенів і патогенних мік-

роорганізмів. Один з методів передбачає спорудження тра-

ншей на схилах для вбирання гнойових стоків, що дозволяє 

зменшити забруднення території і компостувати гній, забез-

печуючи утилізацію через розвиток деревних рослин. 

Дослідження в інших країнах показують, що високий 

вміст нітратів у ґрунтових водах також є проблемою, де рі-

вень забруднення перевищує безпечні норми. Важливою ча-

стиною стратегії є створення спеціальних лісосмуг і ставків, 

які допомагають зменшити бактерійне забруднення та захи-

щають екосистеми від негативного впливу. 
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Таким чином, для ефективної утилізації гною та змен-

шення забруднення навколишнього середовища потрібно 

впроваджувати комплексний підхід, що включає правильне 

планування тваринницьких ферм і використання природоо-

хоронних заходів. 

 
Рисунок 3.6 – Спосіб попередження надходження на бал-

кове дно гнойових стоків з території тваринницьких ферм і 

комплексів: 1 – ферма; 2 – балочний схил; 3 – перша тран-

шея; 4 – підстава з ґрунту; 4 – тверда фаза гною; 6 – ґрунт, 

витягнутий з другої траншеї; 7 – друга траншея; 8 – земля-

ний вал; 9 – лісова смуга 

 

Питання для самоконтролю 

1. Що таке евтрофікація водойм? Умови її вини-

кнення. 

2.  Що розуміють під біогенами? Основні дже-

рела біогенного навантаження. 

3. Чинники, що сприяють евтрофікації водойм 

за рахунок галузі рослинництва, тваринництва. 

4. Яким чином засолення ґрунтів впливає на ро-

звиток сільськогосподарських культур? 

5. Оцінка впливу на продуктивність рослин яко-

сті ґрунтових і зрошувальних вод  

6. В чому полягає негативний вплив вапнування 

на сільськогосподарські культури? 
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Практична робота №5 

Тема: Загальна будова, класифікація тракторів та 

автомобілів. 

Призначення та загальні відомості про трактори і ав-

томобілі 

Трактор — це колісна або гусенична машина, призна-

чена для переміщення сільськогосподарських, шляхових 

машин та буксирування причепів. Трактор також викорис-

товується для приводу стаціонарних машин. 

Автомобіль — самохідний транспортний засіб для пе-

ревезення пасажирів, вантажів або спеціального облад-

нання по безрейкових шляхах та буксирування причепів. 

Класифікація: 

• Клас — група моделей, що мають однакові основні 

ознаки. 

• Модель — конкретна конструкція машини, базова 

модель є основою для модифікацій. 

• Модифікація — версія базової моделі, створена для 

більш ефективного виконання завдань. 

Типаж тракторів — це технічно й економічно обґрун-

товані трактори, що забезпечують механізацію сільськогос-

подарських робіт з мінімальними витратами праці. 

Типаж автомобілів — це економічно оптимізований 

ряд автомобілів, об'єднаних за призначенням та технічними 

характеристиками. 

Класифікація тракторів: Сільськогосподарські трак-

тори класифікуються за кількома ознаками, що дозволяють 

вибрати оптимальний трактор для виконання конкретних 

завдань. 
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Рисунок 5.1 - Класифікація сільськогосподарських 

тракторів 

Основні типи тракторів та їх застосування 
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Трактори розрізняються за призначенням та потужні-

стю в залежності від специфіки роботи та умов експлуата-

ції. 

1. Трактори загального призначення використо-

вуються для енергоємних операцій в рослинництві та кор-

мовиробництві, таких як оранка, культивація, внесення до-

брив. Вони мають високі тягові якості та низький тиск на 

ґрунт, що дозволяє ефективно працювати з ґрунтооброб-

ними машинами. 

2. Просапні трактори призначені для обробітку 

просапних культур та транспортних робіт, здатні регулю-

вати колію і агротехнічний просвіт для роботи між рядками. 

Вони повинні мати хорошу маневреність і бути оснащені га-

льмівною системою. 

3. Універсально-просапні трактори комбінують 

характеристики тракторів загального призначення та проса-

пних тракторів, але їх застосування обмежено підготовкою 

ґрунту. 

4. Спеціалізовані трактори мають конструктивні 

особливості для роботи в конкретних ґрунтово-кліматичних 

умовах, зокрема для обробки певних культур. 

5. Мотоблоки (трактора малої потужності) — це 

компактні машини для роботи на малих площах, часто в 

приватному господарстві. Вони використовуються для об-

робки землі та перевезення вантажів. 

Тягові класи тракторів: 

• Тяговий клас 0,2: малогабаритні трактори потужні-

стю 9-12 кВт, використовуються для роботи на малих діля-

нках, в садах та парниках. 

• Тяговий клас 0,6: трактори потужністю 18,4 кВт, за-

стосовуються для внутрішньогосподарських робіт, хімічної 

обробки та підгодівлі рослин. 
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• Тяговий клас 0,9: трактори потужністю від 44,13 до 

59 кВт для передпосівної обробки ґрунту, посіву, транспор-

тних робіт. 

• Тяговий клас 1,4: універсально-просапні трактори, 

такі як МТЗ-80 потужністю 59 кВт, використовуються для 

механізації обробітку та збирання просапних культур. 

• Тяговий клас 2: трактори для обробки цукрового бу-

ряка з потужністю двигуна до 67,6 кВт. 

• Тяговий клас 3: гусеничні трактори з потужністю до 

132,5 кВт для робіт на великих площах і в складних умовах. 

• Тяговий клас 5: трактори для снігозатримання та ве-

ликих транспортних робіт з потужністю до 198,6 кВт. 

Механізми трактора: 

Трактори складаються з основних механізмів, таких як 

двигун, трансмісія, ходова система, механізми керування і 

робоче обладнання. В залежності від конструкції трактори 

поділяються на моноблокові та роздільно-агрегатні, де ене-

ргетична частина (двигун) може бути відокремлена від ве-

дучих частин. 

Роздільно-агрегатне компонування тракторів та моду-

льні енергетичні засоби (МЕЗ) 

1. Роздільно-агрегатне компонування: 

За такою схемою конструкція трактора дозволяє відо-

кремити двигун від ведучих частин, що забезпечує кращу 

маневреність і можливість використання додаткових техно-

логічних модулів. Трактори, що виготовляються за цією 

схемою, часто мають однаковий розмір передніх і задніх ко-

ліс і призначені для виконання великих сільськогосподарсь-

ких операцій з номінальним тяговим зусиллям 30 кН і вище. 

Прикладами таких тракторів є ХТЗ-170 та К-701. 

2. Класифікація мобільних енергетичних засобів 

(МЕЗ): 

o Класична схема (рисунок 5.2, а): енергетич-

ний засіб з одним технологічним простором позаду, який 
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може бути використаний для прикріплення сільськогоспо-

дарської техніки або технологічного обладнання. 

o Модернізована схема (Класик-М) (рисунок 

5.2, б): модернізована схема з двома технологічними прос-

торами, передньою начіпною системою, переднім валом ві-

дбору потужності (ВВП), підвищеним запасом потужності 

двигуна і вантажопідйомності, знижений тиск на ґрунт і по-

кращене рульове управління. 

o Системна-3 (рисунок 5.2, в): має три техноло-

гічні простори, більший запас вантажопідйомності, ревер-

сивну трансмісію і пост керування. Колеса одного розміру 

спереду і ззаду. Позаду кабіни є платформа для розміщення 

резервуара з технологічним матеріалом (приклад: ХТЗ-160). 

o Системна-4 (моделі «Ксилон» та самохідне 

шасі, рисунок 5.2, г, д): цей тип має чотири технологічні 

простори. Двигун і трансмісія розміщені під кабіною, що 

полегшує огляд. Є дві платформи для розміщення бункера з 

матеріалом. Модель «Ксилон» (фірма Фенд, Німеччина) має 

реверс трансмісії та керування, яке може фіксуватись під 

кутом до напрямку руху. 

3. Модульні енергетичні засоби: 

Це системи, які складаються з енергетичного модуля 

(ЕМ) і технологічних модулів (ТМ), які можуть бути з'єд-

нані між собою для виконання різних операцій. Технологі-

чні модулі можуть бути причепами з активними колесами, 

що приводяться від двигуна енергетичного модуля. В зале-

жності від потреб операції, енергетичний модуль може пра-

цювати як з технологічними модулями, так і без них, що до-

зволяє підвищити універсальність таких засобів. 

Такий підхід до компонування тракторів і енергетич-

них засобів дозволяє ефективно виконувати різноманітні те-

хнологічні операції в сільському господарстві, підвищуючи 

універсальність і продуктивність техніки. 
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Рис. 5.2. Компонувальні схеми енергетичних засобів 

Загальна будова та класифікація автомобілів. 

По призначенню автомобілі поділяють на пасажир-

ські, вантажні, спеціалізовані та спеціальні. 

Пасажирські автомобілі, що вміщують до восьми чо-

ловік (включаючи водія), належать до легкових, понад вісім 

чоловік - до автобусів.  

Легкові автомобілі за робочим об'ємом двигуна (в літ-

рах) поділено на такі класи: особливо малий - до 1,2 л; ма-

лий - 1,2...1,8 л; середній - 1,8...3,5 л; великий - понад 3,5 л; 

вищий - не регламентується. 

За основу класифікації автобусів взято їх довжину (в 

метрах), за якою їх поділено на такі класи: особливо малий 

- до 5 м; малий - 6,0...7,5 м; середній - 8,0..9,5 м; великий - 

10,5...12,0 м; особливо великий (зчленований) - 16,5 м і бі-

льше. 

По призначенню автобуси підрозділяють на міські, 

приміські, міжміські та туристичні. 
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Вантажні автомобілі поділяють на сім класів залежно 

від їхньої повної маси (в тоннах): до 1,2; 1,3...2,0; 2,1...8,0; 

9...14; 15...20; 21...40; понад 40. 

У характеристиці вантажних автомобілів зазначають 

їхню вантажопідйомність, тобто масу вантажу, яку він може 

перевозити в кузові по дорогах із твердим покриттям. Під 

час роботи на ґрунтових дорогах зазначена вантажопідйом-

ність знижується приблизно на 25 %. 

Спеціальні автомобілі виконують переважно нетранс-

портні роботи. До них належать автомобілі комунального 

господарства, пожежні, автокрани тощо. 

Спеціалізовані автомобілі перевозять спеціальні ван-

тажі: сипкі, рідкі, швидкопсувні тощо. До них належать са-

москиди, фургони, панелевози, рефрижератори тощо. 

Автомобілі, пристосовані для буксирування причепів 

і напівпричепів, називають автомобілями-тягачами. Авто-

мобіль-тягач разом з одним чи декількома причепами утво-

рює автопоїзд. За пристосованістю до дорожніх умов авто-

мобілі поділяють на звичайної та підвищеної прохідності; їх 

характеризує колісна формула: 4×2, 4×4, 6×4, 6×6 тощо (пе-

рша цифра означає число коліс, друга - число ведучих ко-

ліс). 

 

Питання для самоконтролю 

1. Для чого призначений трактор? 

2. Для чого призначений автомобіль? 

3. По яким ознакам класифікують трактор? 

4. По яким ознакам класифікують автомобіль? 

5. Дати класифікацію трактора по призначенню. 

6. Дати класифікацію трактора по тяговому 

класу. 

7. Дати класифікацію трактора по типу рушія. 

8. Дати класифікацію трактора по типу остова. 
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Практична робота №6 

Тема: Загальна будова та робота поршневих дви-

гунів внутрішнього згоряння 

 
Рис. 6.1 Схема будови поршневого двигуна внутрішнього 

згоряння: а)-повздовжній вид; б)-поперечний вид 

Загальна будова поршневих двигунів 

Поршневі двигуни внутрішнього згоряння — це скла-

дні механізми, що перетворюють частину теплової енергії, 

отриманої від згоряння палива, на механічну роботу. Ось 

основні елементи і принципи їх роботи: 

Основні компоненти: 

1. Циліндр (5): основна частина двигуна, де від-

бувається згоряння палива і перетворення теплової енергії в 

механічну. 

2. Картер (6): корпус, що містить інші елементи 

двигуна і забезпечує їх змащення. 
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3. Поршень (4): знаходиться всередині циліндра 

і переміщається вгору та вниз, перетворюючи тиск газів в 

механічну роботу. 

4. Компресійні кільця (2): ущільнювальні кі-

льця, що знаходяться на поршні для запобігання витоку га-

зів. 

5. Поршневий палець (3): з'єднує поршень із ша-

туном. 

6. Шатун (14): механізм, що передає рух від по-

ршня на колінчастий вал. 

7. Колінчастий вал (8): обертається, перетворю-

ючи зворотно-поступальний рух поршня на обертальний 

рух. 

8. Клапани (15 і 17): керують процесами впуску 

і випуску газів із циліндра. 

Принцип дії: 

Колінчастий вал обертається в корінних підшипниках 

в картері. Циліндр, поршень, шатун та колінчастий вал ут-

ворюють кривошипно-шатунний механізм, що перетворює 

зворотно-поступальний рух поршня на обертальний рух 

валу. 

Основні параметри: 

• Верхня мертва точка (ВМТ): положення поршня, при 

якому він максимально віддалений від осі колінчастого 

вала. 

• Нижня мертва точка (НМТ): положення поршня, при 

якому він знаходиться максимально близько до осі валу. 

• Хід поршня (S): відстань між ВМТ та НМТ, що дорі-

внює подвоєному радіусу кривошипа (S = 2r). 

• Кожному ходу поршня відповідає поворот колінчас-

того вала на 180°. 

Робочий цикл: 

Робочий цикл поршневих двигунів — це набір проце-

сів, що відбуваються в циліндрі. Основні етапи: 
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1. Впуск: всмоктування повітря або паливно-по-

вітряної суміші. 

2. Стиснення: зменшення об'єму суміші для під-

вищення її температури і тиску. 

3. Робочий хід: запалювання суміші та робота 

поршня під дією тиску. 

4. Випуск: виведення відпрацьованих газів з ци-

ліндра. 

Поршневі двигуни можуть працювати по чотирьохта-

ктному циклу, де ці етапи займають два оберти колінчас-

того валу. 

Запалювання: 

• Бензинові та газові двигуни використовують елект-

ричне запалювання для ініціювання горіння. 

• Дизельні двигуни працюють на принципі запалю-

вання від стиснення, де температура, що виникає при стис-

ненні повітря, достатня для запалювання палива. 

Індикаторні діаграми: 

• Індикаторні діаграми показують залежність тиску в 

циліндрі від об'єму. Вони важливі для вивчення і порів-

няння роботи різних типів двигунів.  

o Бензиновий двигун: показує зростання тиску 

після запалювання суміші. 

o Дизельний двигун: демонструє вищий тиск 

під час стиснення і запалювання від стиснення. 

Ці параметри та принципи допомагають вивчати і оп-

тимізувати роботу поршневих двигунів для різних типів 

транспорту та техніки. 
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Рис.6.2. Індикаторна діаграма і схема роботи бензи-

нового двигуна: І – впуск; ІІ – стиснення; III – розширення; 

IV – випуск. 
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Рисунок 6.3 – Індикаторна діаграма і схема роботи дизель-

ного двигуна: І – впуск; ІІ – стиснення; III – розширення; 

IV – випуск 

Короткий огляд основних тактів: 

1. І такт (впуск): Поршень рухається від верх-

ньої мертвої точки (ВМТ) до нижньої мертвої точки (НМТ). 
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В цей час в циліндр надходить свіжий заряд (горюча суміш 

або повітря), причому процес розрідження у циліндрі ство-

рює перепад тиску, що дозволяє цьому зарядові заповнити 

циліндр. 

2. II такт (стиснення): Поршень рухається з 

НМТ до ВМТ, стискаючи свіжий заряд, що залишився в ци-

ліндрі. Кінець цього процесу характеризується високим ти-

ском і температурою. Для ефективного згоряння палива по-

дача іскри або впорскування палива відбувається за певним 

випередженням. 

3. III такт (розширення): В результаті згоряння 

палива відбувається різке збільшення тиску і температури, 

що рухає поршень від ВМТ до НМТ, створюючи корисну 

роботу. Тиск в кінці цього ходу знижується через розши-

рення газів. 

4. IV такт (випуск): Поршень рухається від НМТ 

до ВМТ, виштовхуючи відпрацьовані гази з циліндра через 

відкритий випускний клапан. Процес триває довше, ніж сам 

хід випуску, щоб забезпечити достатнє очищення циліндра 

від залишкових газів. 

Таким чином, у чотирьохтактних двигунах кожен 

оберт колінчастого валу включає два такти роботи поршня, 

а за весь цикл здійснюється два оберти колінчастого валу. 

Тому обертання колінчастого валу в таких двигунах нерів-

номірне, що створює певні особливості в його роботі. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Дати визначення двигуна внутрішнього зго-

ряння. 

2. Дати класифікацію двигунів по видам палива, 

що застосовується. 

3. Дати класифікацію двигунів по способу пере-

творення теплової енергії в механічну. 
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4. Дати класифікацію двигунів по способу сумі-

шеутворення. 

5. Дати класифікацію двигунів по способу запа-

лення робочої суміші. 

6. Дати класифікацію двигунів по способу регу-

лювання у зв’язку зі зміною навантаження. 

7. Дати класифікацію двигунів по числу та роз-

ташуванню циліндрів. 

8. Дати класифікацію двигунів по способу охо-

лодження. 

9. З яких основних частин складається двигун? 
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Практична робота №7 

Тема: Поняття Soft skills. Значення soft skills для успіш-

ної кар`єри 

Концепція Soft skills. Значення soft skills для успіш-

ного працевлаштування 

Гнучкі навички - вміння спілкуватися, нестандартно 

мислити, приймати рішення, працювати в команді - сього-

дні потрібні в будь-якій галузі, щоб бути затребуваним на 

ринку праці як професіонал. 

Які бувають навички? 

Hard skills, або жорсткі навички – професійні чи техні-

чні навички. Ми отримуємо їх у процесі навчання та відто-

чуємо, застосовуючи у роботі. Жорсткі навички піддаються 

досить точному виміру: можна визначити та вказати своп 

рівень англійської, ступінь володіння топ чи іншою програ-

мою, досвід водіння. 

Soft skills, або гнучкі навички - універсальні навички, 

не пов'язані з певною професією чи спеціальністю. Вони ві-

дображають особисті якості людини: її вміння спілкуватися 

з людьми, ефективно організовувати свій час, творчо мис-

лити, приймати рішення та брати на себе відповідальність. 

Кому і навіщо потрібні гнучкі навички? 

У сучасному світі гнучкі навички необхідні для дося-

гнення професійного та особистого успіху. Вони вважа-

ються критично важливими при працевлаштуванні, забезпе-

чують швидку побудову кар'єри та високий заробіток. 

У 2016 році на Всесвітньому економічному форумі в 

Давосі було сформульовано десять гнучких навичок майбу-

тнього, які у найближчі десятиліття знадобляться фахівцю 

у будь-якій професії: 

1. Вміння вирішувати комплексні завдання. 

2. Критичне мислення. 

3. Творче мислення. 

4. Вміння керувати людьми. 
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5. Вміння працювати у команді. 

6. Здатність розпізнавати свої та чужі емоції, керувати 

ними. 

7. Вміння формувати судження та приймати рішення. 

8. Клієнтоорієнтованість. 

9. Ведення переговорів. 

10. Перемикання з одного завдання на інше. 

Модель «4К» 

У нашій країні десять гнучких навичок майбутнього 

перетворилися на простішу зрозумілу модель «4К». Це чо-

тири ключові компетенції, назви яких починаються на бу-

кву К. Їх необхідно розвивати кожному студенту, щоб у 

майбутньому бути затребуваним на ринку праці. 

Ось ці компетенції: 

• критичне мислення - здатність критично оцінювати 

інформацію, що надходить ззовні, аналізувати її та переві-

ряти на достовірність, бачити причинно-наслідкові зв'язки, 

відкидати непотрібне та виділяти головне, робити висно-

вки; 

• креативність - вміння нешаблонно мислити, знахо-

дити несподівані розв'язання проблеми, гнучко реагувати на 

зміни, що відбуваються; 

• комунікативні навички - вміння спілкуватися, доно-

сити свою думку, чути співрозмовника, домовлятися; 

• координація — здатність працювати у команді, брати 

він як лідерські, і виконавські функції, розподіляти ролі, ко-

нтролювати виконання завдань. 

Чию дають гнучкі навички 

Гнучкі навички потрібні не тільки для побудови кар'-

єри. Вони допомагають успішно вчитися та взаємодіяти з 

близькими людьми – батьками, родичами, друзями. Вміння 

спілкуватися і чітко викладати свої думки допомагає, на-

приклад, швидко захопити увагу аудиторії під час доповіді 
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чи захисту курсової, справити гарне враження на усному іс-

питі. Здатність керувати своїми емоціями рятує від нападів 

поганого настрою, що заважають продуктивно займатися. 

Вміння керувати часом і вибудовувати пріоритети дозволяє 

заощадити сили під час підготовки до іспитів, а навичка 

планування допомагає швидше досягати поставленої мети. 

Вчені опитали 262 співробітники та керівники РР-ком-

паній. 97,4% з них назвали гнучкі навички необхідними для 

їхньої роботи. Для співробітників сервісних 1Т-компаній 

найактуальнішими виявилися: уміння чітко викладати свої 

думки (89%), просто говорити про складне (84%), швидко 

визначати проблему (83%). 

Як розвивати гнучкі навички 

Курси та тренінги 

Багато гнучких навичок можна навчитися на спеціаль-

них тренінгах або курсах, що проходять очно та онлайн. Ку-

рси в інтернеті підійдуть для навчання тайм-менеджменту 

креативності, а от комунікативним та командним навичкам 

краще навчатися очно. Існують спеціальні курси, що розви-

вають навички спілкування та спільної діяльності. Корисні 

для розвитку гнучких навичок та тренінги з профорієнтації 

та самовизначення – вони допоможуть визначити сильні та 

слабкі якості та зрозуміти, які гнучкі навички вже освоєні 

на достатньому рівні, а які необхідно розвивати. 

Спортивні, настільні, інтелектуальні ігри 

Квести. Навчають нестандартно мислити, швидко ви-

значати проблему та знаходити рішення, розподіляти ролі в 

команді, прислухатися до думки інших, аргументувати 

свою точку зору. 

Спортивне орієнтування. Тренує вміння швидко ду-

мати, приймати рішення, керувати та підкорятися, допома-

гати іншим членам команди, відчувати та правильно визна-

чати час. 
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Настільні ігри Для розвитку гнучких навичок підій-

дуть не всі настільні ігри, а лише ті, які потребують постій-

ної взаємодії з іншими гравцями, уміння розпізнавати емо-

ції, швидко приймати рішення, домовлятися, передбачати 

дії гравців: «Мафія», «Монополія» та інші. 

Спортивні ігри Естафети, командні ігри (футбол, во-

лейбол, баскетбол) тренують лідерські якості, дисципліно-

ваність, вміння сприймати критику та гідно приймати пора-

зки. 

Проектна робота в утворювальному закладі 

Під час виконання різних проектів розвиваються 

вміння розподіляти ролі, керувати та підкорятися, обгово-

рювати тему наводити аргументи, аналізувати інформацію 

та робити висновки, тренуються навички планування та ви-

ступи на публіці. 

Позаурочна діяльність в освітній установі 

Для розвитку гнучких навичок корисно брати участь у 

підготовці свят, виступів, конкурсів, вікторин. Наприклад, 

участь у КВК навчать знаходити спільну мову з різними 

людьми та впевнено триматися на сцені. Випуск стінгазети 

навчить розуміти людей та їх потреби, працювати з інфор-

мацією, пропонувати різні варіанти вирішення проблем. 

Чим різноманітніша позаурочна діяльність, тим більше гну-

чких навичок можна набути. 

Значення soft skills для успішного працевлаштування 

Останнім часом у Європі та США дедалі більше уваги 

приділяється дослідженням щодо виявлення soft skills у ка-

ндидатів при прийомі на роботу, а також їх подальшому 

впливу на результати діяльності. Так, дослідження, прове-

дені в Гарвардському університеті та Стенфордському дос-

лідному інституті, привели вчених до висновку, що внесок 

hard skills у професійну успішність співробітника становить 

лише 15%, у той час як soft skills визначають 85%, що зали-

шилися. 
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Провідні світові корпорації запитали: так які ж з «м'я-

ких навичок» призводять компанію та конкретну людину до 

найвищого ступеня успіху в професії? Результати вияви-

лися схожими серед співробітників Google, Microsoft та ін-

ших ІТ-компаній, так і в «індивідуальному» заліку, прове-

деному журналом Forbes. 

До топ таких навичок входять ораторські та комуніка-

тивні здібності, мистецтво презентації, високий рівень са-

моорганізації, навик володіння офісними програмами, ліде-

рські якості, уміння працювати в команді та керувати прое-

ктами. 

Безумовно, російські компанії, переймаючи досвід за-

хідних колег, намагаються приділяти більше уваги розвитку 

soft skills у своїх співробітників, а також віддають перевагу 

всебічно розвиненим кандидатам під час прийому на ро-

боту. Все частіше застосовуються різноманітні психологі-

чні тестування для виявлення надпрофесійних навичок кан-

дидатів, все уважніше розглядаються портфоліо та сертифі-

кати про додаткове навчання. Пріоритет при працевлашту-

ванні надається ширшим фахівцям, здатним не лише підт-

вердити свої знання, закріплені в дипломі, а й працювати в 

команді, організовувати свій час та вміти приймати страте-

гічні рішення в екстрених ситуаціях. 

Спостерігається тенденція, згідно з якою в останні 7 

років зріс інтерес молодих людей, які цікавляться додатко-

вою освітою у сфері soft skills на вітчизняному трудовому 

ринку, причому цей інтерес проявляється зі шкільної лави. 

Вже зараз школярі та студенти можуть отримати відповідні 

навички через молодіжні проекти – школи студентського 

активу, які залучають молодіжних тренерів soft skills, а та-

кож різноманітні всеросійські освітні проекти, наприклад, 

День тренінгів. У нашій країні з'являється все більше серти-

фікованих шкіл МВА, які допомагають усім охочим виро-

бити відповідні навички. 
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Для того щоб виробити в собі базові soft skills, необ-

хідні кожному роботодавцю, не обов'язково ходити на до-

рогі курси та тренінги — в інтернеті можна знайти велику 

кількість інформації щодо вироблення лідерських якостей 

та навичок оратора. 

Soft skills для працевлаштування: чим зацікавити пра-

цедавця 

Часто буває, що шкільні та університетські трієчники 

в житті виявляються набагато успішнішими за своїх одно-

кашників-відмінників. Вони обіймають високооплачувані 

посади, стають керівниками бізнесів. Чому так відбува-

ється? Справа в тому, що для вигідного працевлаштування 

лише вузькоспеціалізованих професійних знань недостат-

ньо. Набагато більшого значення мають soft skills - надпро-

фесійні навички. 

Soft skills («м'які» або надпрофесійні навички) - це су-

купність якостей умінь, які відносяться безпосередньо до 

особистості та поведінки людини. Наприклад, скрупульоз-

ність, акуратність, навички ефективної комунікації та тайм-

менеджменту, грамотна мова, лідерські якості та здатність 

швидко вирішувати проблеми. 

Кожна професія передбачає взаємодію з людьми, чи то 

колегами, чи клієнтами. Тому роботодавці завжди зверта-

ють увагу на ступінь розвиненості комунікативних навичок 

претендента, які сприяють успішному спілкуванню, спів-

праці та ефективному управлінню конфліктами. 

Розвинені soft skills допомагають легко справлятися з 

напруженою робочою обстановкою та мудро керувати ко-

лективом для досягнення бажаного результату, що особ-

ливо важливо при працевлаштуванні на керівну посаду. Ро-

ботодавець повинен бути впевнений, що претендент має 

властивості, які дозволять йому вчитися і рости кар'єрними 

сходами. 
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Надпрофесійні навички допомагають людині безболі-

сно адаптуватися до мінливих обставин. У період невизна-

ченості надзвичайно важливо вміти швидко реагувати та 

ефективно співпрацювати. Здобувачі, які мають такі здібно-

сті, мають незаперечну перевагу перед іншими. 

Сприятливий психологічний клімат у колективі та ви-

сока особиста продуктивність приводять компанію до про-

цвітання. Тому роботодавці так цінують soft skills. 

ТОП soft skills, необхідних для успішного працевлаш-

тування 

Щоб з претендента на посаду перетворитися на перс-

пективного співробітника компанії, зверніть увагу на розви-

ток наступних надпрофесійних якостей: 

Навички спілкування 

Успішна міжособистісна комунікація є вміння бути 

гнучким під час спілкування з людьми у різних ситуаціях, 

включаючи конфліктні, і навіть тактовно відмовляти, не ви-

кликаючи негативної реакції у співрозмовника. 

Ефективна комунікація складається з п'яти компонен-

тів: 

Вербальне спілкування – це здатність ясно, грамотно 

та коротко говорити. 

Невербальне спілкування - вміння комунікувати без 

слів, показуючи своє розташування співрозмовнику через 

мову тіла (виразом обличчя, жестами, позою). 

Письмове спілкування - навичка складання звітів та 

текстових документів відповідно до правил ділового листу-

вання. 

Візуальне спілкування – здатність доносити до спів-

розмовника інформацію за допомогою зображень, схем та 

інших візуальних образів. 
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Активне слухання – вміння чути та розуміти співроз-

мовника. Є важливою навичкою для встановлення та збере-

ження працездатних відносин з колегами та клієнтами, ні-

велювання розбіжностей та досягнення спільних цілей. 

Комунікативні soft skills потрібні всім. Наприклад, 

продавцю, який володіє вичерпними знаннями про продукт, 

буде складно його продати, якщо він не має навичок міжо-

собистісного спілкування та ведення переговорів. 

Self-менеджмент 

Self-менеджмент – це навички самоврядування, наяв-

ність яких показує, що ви вмієте організувати себе, брати 

відповідальність за своп дії та робити все, що від вас зале-

жить. Простіше кажучи, це здатність бути босом для себе. 

Ключові навички self-менеджменту: 

• вміння ставити цілі; 

• здатність до планування: 

• тайм-менеджмент; 

• управління емоціями та стресом; 

• самомотивація; 

• гнучкість/пекла аптивність. 

Роботодавці цінують насамперед самостійних співро-

бітників, здатних встановлювати цілі та проявляти ініціа-

тиву для їх досягнення. Контроль за собою допоможе сфор-

мувати траєкторію вашої кар'єри. 

Навички ефективного мислення 

За допомогою навичок ефективного мислення людина 

може керувати власним розумовим процесом, роблячи ро-

боту більш продуктивною та структурованою. 

Список soft skills, які допоможуть вам вигідно праце-

влаштуватися та бути ефективними на робочому місці: 

Аналітичне мислення – процес пошуку рішення з ви-

користанням пам'яті, зовнішніх ресурсів та логіки. 

Дивергентне мислення передбачає пошук нових ідей 

за умов відсутності єдиного правильного рішення. 
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Критичне мислення - здатність аналізувати інформа-

цію та робити обґрунтовані судження. Навичка критичного 

мислення дає можливість приймати найдоцільніші рішення. 

Креативне мислення допомагає вирішувати завдання 

нетривіальними, альтернативними способами. Хоча твор-

чий підхід може бути нелогічним, креативне мислення - 

двигун людського розвитку. 

Роботодавці шукають співробітників, які можуть оці-

нити ситуацію, спираючись на власне мислення, і запропо-

нувати найкраще рішення. 

Лідерські якості 

Компаніям потрібні співробітники, які можуть нади-

хати, спрямовувати та контролювати інших людей. Лідери, 

здатні розвивати відносини як «по горизонталі», так і «по 

вертикалі», які розуміють, як впливати на людей та задово-

льняти їхні потреби високо цінуються роботодавцями. 

Перелік управлінських soft skills, наявність яких під-

вищить ваш рейтинг під час працевлаштування: 

• здатність приймати швидкі та ефективні рішення; 

• вміння мотивувати; 

• навик планування та постановки робочих завдань, а 

також контролю за їх виконанням; здатність до наставниц-

тва; 

• вміння делегувати; 

• навички мінімізації та вирішення проблем, управ-

ління конфліктами. 

Навіть якщо ви претендуєте на посаду рядового хара-

ктеру, яка не передбачає керівництво людьми, не бійтеся де-

монструвати свій лідерський потенціал. Вміння впливати на 

інших для успішної реалізації завдань компанії може пози-

тивно вплинути на ваше кар'єрне зростання. 

Загальні рекомендації щодо розвитку soft skills 
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«М'які» навички, як і будь-які інші, можна розвивати 

та вдосконалювати. Пропонуємо декілька порад, які допо-

можуть придбати або покращити надпрофесійні навички: > 

Розставте пріоритети 

Спочатку визначте, яких навичок вам не вистачає. Ви-

знавати недоліки не завжди легко, будьте чесні із собою. 

Якщо впоратися самостійно не виходить, найпростіший і 

найефективніший спосіб знайти свої слабкі сторони - запи-

тати тих, хто вас знає (члени сім'ї, друзі). 

Видайте час для розвитку 

Стабільність – ключова умова для успішного розвитку 

«м'яких» навичок. Деякі експерти стверджують, що ви мо-

жете досягти вражаючого рівня компетенцій, витративши 

лише 20 годин на усвідомлену практику. 

Знайдіть ресурси для вивчення а коли єдиним джере-

лом знань був підручник. Зараз ви можете отримати най-

кращі поради від провідних світових експертів з будь-якої 

конкретної теми, використовуючи інтернет-ресурси. Виби-

райте будь-який зручний для вас формат: 

Подкасти. У мережі можна знайти подкасти практи-

чно на будь-які теми, включаючи інструкції про те, як роз-

вивати «м'які» навички. Більшість подкастів є запрошений 

доповідач, який надає унікальну інформацію, і навіть кон-

тент від ресурсу. 

Статті у блогах. Блогосфера сповнена практичних по-

рад. Рекомендуємо звертати увагу на статті, підтверджені 

дослідженнями чи статистикою. Зараз кожен може опублі-

кувати свої думки в Інтернеті, але тільки авторитетні дже-

рела надають дані на підтримку своїх тверджень. 

Відео та вебінари. Знайти спікерів з усього світу мо-

жна на YouTube, Vimeo та інших сайтах. На відміну від чи-

тання плі прослуховування, ви можете покращити своп на-

вички, спостерігаючи за людьми, які мають необхідні вам 

soft skills. 
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Онлайн-навчання. Зручність онлайн-курсів полягає в 

тому, що ви можете проходити їх у своєму темпі. Найкращі 

мають мультимедійний формат (поєднують у собі текстові 

уроки, відео, прямі трансляції), що сприяє поліпшенню ро-

зуміння. 

Практикуйте 

Після того, як ви пройшли навчання або отримали по-

ради щодо покращення soft skills, потренуйтеся у їх викори-

станні з близькими людьми. 

Наприклад, якщо ви хочете стати пунктуальнішим, 

приходьте вчасно на зустрічі з друзями. Якщо хочете про-

качати комунікативні soft skills, нехай ваш товариш зіграє 

роль вашого боса, який має намір попросити підвищення 

зарплати. Після розмови попросіть друга дати відгук про 

ваші навички спілкування, переконання та аргументації. 

Самостійний розвиток надпрофесійних навичок - про-

цес не найлегший, бо потребує зміни особистості та звичок. 

Тут не обійтися без дисципліни, щоб залишатися зосере-

дженим, і готовність до самоосвіти. Багато великих людей, 

наприклад. Бенджамін Франклін. Альберт Ейнштейн. Томас 

Едісон стали успішними у багатьох областях завдяки само-

навчанню. II немає жодних причин, чому ви не можете зро-

бити те саме. 

Як продемонструвати свої «м'які» навички під час 

працевлаштування? 

Поряд із вашим досвідом роботи та професійними 

знаннями, обов'язково вкажіть в резюме свої надпрофесійні 

навички. При цьому важливо проаналізувати посаду, на яку 

претендуєте, визначити, які з ваших soft skills найбільш за-

требувані для цієї ролі. Після того, як список навичок скла-

дено, включіть у резюме ті з них, про які ви будете готові 

поговорити на співбесіді. 

Оскільки «м'які» навички абстрактні, тобто. їх немож-

ливо підтвердити документально, подумайте, які приклади 
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ви можете навести, щоб продемонструвати роботодавцю 

позитивний ефект, отриманий при використанні цих нави-

чок. 

Ці приклади можуть бути взяті з особистого, академі-

чного або попереднього професійного досвіду. Якщо ви ус-

пішно закінчили вищий навчальний заклад, то напевно вмі-

єте дотримуватися термінів. Якщо минула робота була пов'-

язана з обслуговуванням клієнтів, можливо, вам доводилося 

використовувати своп навички спілкування та вирішення 

конфліктів для врегулювання скарг. Розкажіть про свій до-

свід у резюме та при особистому контакті зі співробітником 

відділу кадрів. 

Найпростіший спосіб показати майбутньому робото-

давцю свою уважність і зосередженість - це скласти резюме, 

виключивши помилки та друкарські помилки. На співбесіді 

ви також можете продемонструвати навички міжособистіс-

ної комунікації, проявляючи тактовність та дружелюбність, 

встановлюючи зоровий контакт із співрозмовником, ува-

жно вислуховуючи питання та повністю відповідаючи на 

них. 

Якщо професійні знання необхідні для виконання по-

садової інструкції, то сильні soft skills компетенції зроблять 

вас бажаним претендентом на посаду та цінним співробіт-

ником, якого роботодавці захочуть просувати службовими 

сходами. Важливо приділяти увагу розвитку «м'яких» нави-

чок, якими ви володієте, на всіх етапах пошуку роботи, про-

довжувати вдосконалювати їх навіть після того, як знайдете 

роботу мрії. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Назвіть 10 гнучких навичок майбутнього, які 

були прийняті у 2016 році у Давосі. 

2. Що таке подкасти, наведіть приклади. 

3. Які ключові навички self-менеджменту? 
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4. Що таке вербальне і невербальне спілку-

вання? 

5. Що таке активне слухання? 
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Практична робота №8 

Тема: Академічна доброчесність 

Пройти курс «Академічна доброчесність» на платфо-

рмі Прометеус. Режим доступу до курсу: 

https://prometheus.org.ua/ 

Зарахуванням практичної роботи буде наявність сер-

тифікату про проходження курсу «Академічна доброчес-

ність». 
  

https://prometheus.org.ua/
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