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Технологічний процес викопування саджанців плугом вміщує 
операції відділення і переміщення ґрунту з кореневою системою 
саджанця на висоту, яка перевищує глибину викопування. Наступ-
ною операцією є вибірка, яка здійснюється шляхом витягуван-
ня саджанців робітниками зі зруйнованого під час викопування 
ґрунту. Зусилля на витягування саджанців пов’язано зі ступенем 
розпушування ґрунту і повинно відповідати умовам праці за на-
пруженістю.

Метою досліджень було передбачено забезпечення оптимальних 
умов праці робітників на вибиранні саджанців та їх якості згідно з 
технічними умовами шляхом визначення оптимальних конструктив-
них параметрів розпушувача методом математичного планування 
факторного експерименту.

Завданням оптимізації передбачалося отримання конструктивних 
параметрів розпушувача, які визначають оптимальні умови праці ро-
бітників за показниками трудового процесу (зусилля на витягування 
саджанців для жінок менше 50 Н, чоловікам менше 70 Н) та якість 
саджанців за показниками технічних вимог, які були параметрами 
обмеження дії на саджанці розпушувача під час руйнування ґрунто-
вої скиби з кореневою системою для відділення ґрунтових агрегатів.

На підставі апріорної інформації були відібрані фактори, які сут-
тєво впливають на ефективність руйнування підкопаного ґрунтового 
шару: х1 – кут нахилу розпушувача; х2 – довжина важеля; х3 – від-
стань між елементами розпушувача.

За результатами реалізації плану експерименту та обробки даних 
отримана математична модель зусилля на витягування саджанців з 
ґрунту у вигляді рівняння другого порядку:

y = 284,51 – 9,73x1 + 430,47x2 – 87,07x3 + 388,89x2x3 + 0,15x1
2 +

+ 619,56x2
2 – 1396,67x2

3.
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Рівень
варіювання

Фактор
кут нахилу
розпушува-
ча αр, град

код
довжина
важеля
l в, м

код
відстань між 
розпушува-
чами b, м

код

Кодове
позначення х1 х2 х3

Рівень:
нульовий 30 0 0,375 0 0,11 0

нижній 25 – 0,3 – 0,08 –
верхній 35 + 0,45 + 0,14 +

Інтервал 
варіювання 5 0,075 0,03

Рівні та інтервали варіювання факторів для планування експери-
менту з визначення зусилля на витягування саджанців надані в та-
блиці:

Для визначення точок оптимуму отримане рівняння другого по-
рядку диференціюємо по кожному фактору та прирівнюємо до нуля 
для рішення системи рівнянь:
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Розв’зання представленої системи рівнянь дозволило отримати 
оптимальне значення зусилля на витягування саджанців робітника-
миз ґрунту, яке становило y = 49Н при значеннях факторів x1 = 32°; 
x2 = 0,42 м; x3 = 0,1 м.


