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EFFECTIVE TECHNOLOGIES FOR TEACHING MATHEMATICS IN AG -RAR UNIVERSITIES  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 

Особенность федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования - 

их деятельностный характер, который ставит главной задачей развитие личности студента. Совре-

менное образование отказывается от традиционного представления результатов обучения в виде зна-

ний, умений и навыков. В данной статье рассмотрены вопросы обучения математики в ФГБОУ ВО 

Уральский ГАУ с применением эффективных технологий. Приводится анализ основных технологий, ис-

пользуемый в преподавании математики.  

Abstract. 
The peculiarity of federal state educational standards of higher education is their activity-oriented nature, 

which makes the development of the student's personality the main task. Modern education is rejecting the tradi-

tional presentation of learning outcomes in the form of knowledge, skills and abilities. This article discusses the 

issues of teaching mathematics at the Ural State Agrarian University using effective technologies. The analysis of 

the main technologies used in teaching mathematics is given. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: математика, эффективные технологии, методы, балл, математический диктант. 

Keyword: mathematics, effective technologies, methods, score, mathematical dictation. 

 

Одним из направлений активизации обучения 

является не увеличение объема передаваемой ин-

формации, не усиление и увеличение числа кон-

трольных мероприятий, а создание дидактических 

и психологических условий для обучения, включе-

ния в него ученика на уровне интеллектуальной и 

личностной активности. Оно предполагает исполь-

зование такой системы методов, которая направ-

лена не на изложение преподавателем готовых зна-

ний, их запоминание и воспроизведение, а на само-

стоятельное овладение знаниями и умениями. 

Повышение качества математического образо-

вания студентов аграрных вузов является одной из 

наиболее актуальных проблем. В настоящее время 

обучающийся с огромным трудом ставит цели и де-

лает выводы, синтезирует материал и соединяет 

сложные структуры, обобщает знания, а тем более 

находит взаимосвязи в них. 

Особенности эффективных методов обучения 

математике состоят в том, что в их основе заложено 

побуждение к практической и мыслительной дея-

тельности, без которой не будет движения вперед в 

овладении знаниями. 

Хорошие результаты дает использование диф-

ференцированного подхода при обучении матема-

тики в аграрных вузах. Здесь можно отметить обя-

зательное ознакомление обучающихся с результа-

тами их деятельности. Обучающиеся с интересом 

следят за рейтингом их успеваемости по дисци-

плине. Причем, при подготовке к практическим и 

семинарским занятиям шкала и критерии рейтинга 

могут меняться в течение семестра. Сначала – это 

уровень успеваемости по дисциплине, затем –

баллы диагностических работ, далее – порог успеш-

ности и его превышение.  

Достижению положительных результатов обу-

чения не достаточна работа на занятиях. Проведе-

ние индивидуальных консультаций и групповых 

дополнительных занятий по дисциплине приводит 

к ликвидации пробелов в знаниях обучающихся и 

повышению качества обучения математике в вузе. 

Такие занятия должны носить регулярный и обяза-

тельный характер. Задача педагога –способство-

вать удовлетворению потребностей и запросов сту-

дентов, проявляющих интерес к дисциплине.  

Поэтому на кафедре математики и ИТ ФГБОУ 

ВО Уральский ГАУ разработаны эффективные пе-

дагогические технологии, которые направлены на 

достижение данной цели. Большинство из них стре-

миться приблизить обучение к личности обучаю-

щегося.  

Так, при изучении нового материала, сильным 

обучающимся рекомендую дополнительную лите-

ратуру по теме, для домашнего самостоятельного 

изучения с последующим объяснением всем 

остальным. Это может быть как теоретический ма-

териал (вывод формул, доказательство теорем, 
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решение примеров и задач повышенной сложно-

сти). Домашнее задание таким обучающимся да-

ется более сложное или творческого характера. 

При закреплении нового материала сильные обуча-

ющиеся привлекаются к проверке заданий у других 

студентов, они часто работают с опережением. Са-

мостоятельные и зачётные работы чаще всего рас-

считаны на три уровня сложности, а контрольные 

работы содержат обязательные задания и дополни-

тельные. 

Приведем фрагмент занятия по теме «Произ-

водная». 

После устной работы (производная, её опреде-

ление, геометрический и физический смысл), ре-

шили устно один пример, письменно пример, об-

ратный решённой устно. Затем студентам предла-

гается выполнить устный математический диктант. 

Вопросы включаются те, которые ещё на занятиях 

не повторялись. Карточки с текстом у каждого сту-

дента (или выводятся на экран). 

Экран не просто отображает то, что происхо-

дит на компьютере, а позволяет управлять процес-

сом презентации (двустороннее движение!), вно-

сить поправки и коррективы, делать цветом по-

метки и комментарии, сохранять материалы урока 

для дальнейшего использования и редактирования. 

При этом преподаватель не привязывается к 

своему компьютеру и не теряет визуального кон-

такта с группой. Благодаря наглядности и интерак-

тивности, группа вовлекается в активную работу. У 

обучающихся заметно повышается интерес к заня-

тию. У обучающихся обостряется восприятие, по-

вышается концентрация внимания, улучшается по-

нимание и запоминание материала. 

Вот текст этого диктанта: 

Если функция f(x) имеет производную в точке х0, 

то… 

Пусть y = f(x); u = g(x), причем область значе-

ний функции u входит в область определения функ-

ции f.Тогда… 

Отношение 
)(

)(

xf

xf 
 называется… 

Функция называется показательной, если… 

Дифференциалом функции f(x) в точке х назы-

вается… 

Интерес к предмету начинается с интересного 

нетрадиционного занятия. Это такие занятия, как: 

деловая игра, урок – викторина, смотр знаний, ма-

тематическая игра.  

Замечено, что обучающиеся проявляют боль-

шой интерес к теме, когда при объяснении нового 

материала применяются презентации. Даже пассив-

ные учащиеся с огромным желанием включаются в 

работу. 

В данной статье невозможно описать все тех-

нологии, элементы которых используются на ка-

федре математики и ИТ ФГБОУ ВО Уральский 

ГАУ. Вышеперечисленными список не заканчива-

ется. 

Использование образовательных технологий 

приводит к тому, что нет «шаблонных» уроков, уве-

личивается индивидуализация и дифференциация 

обучения, занятия становятся более наглядными и 

интересными, рационально организуется учебная 

деятельность. Все это даёт положительные резуль-

таты: происходит подготовка обучающихся к 

жизни в условиях современного общества, созда-

ются условия для самореализации личности, повы-

шается мотивация учебной деятельности, растёт 

интерес студентов к математике и уровень качества 

знаний. 
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DEFORMATIONS  

 

ɸʥʦʪʘʮʽʷ. 

В роботі досліджується вплив великих деформацій (приблизно до 15%), які виникають з пластичної 

деформації мартенситу, на механічну поведінку псевдо-пружно-пластичного NiTi сплаву. Задача розгля-

дається в геометрично нелінійній постановці. Експериментальні результати показують, що зі збільшен-

ням пластичної деформації залишкові збільшення деформації і фазові криві деформації напруження пере-

творення від мартенситу до аустеніту стають більш крутими і менш очевидними.  

В роботі пропонується аналітично-числовий підхід для описання діаграми матеріалу при розванта-

женні починаючи з довільної точки активної ділянки. Апроксимація кривої на відповідних ділянках діаграм 

реалізується за допомогою напруженого сплайну. 

Abstract.  

The paper investigates influence of large deformations (up to about 15%) arising from the plastic deformation 

of martensite on mechanical behavior of pseudo-elastic-plastic NiTi alloy. The problem is considered in a geo-

metrically nonlinear formulation. 

Experimental results show that with increasing plastic deformation, the residual deformation increases and 

the phase deformation curves of the conversion stress from martensite to austenite become steeper and less obvi-

ous. 

The paper proposes an analytical-numerical approach to describe diagram of material during unloading 

starting from an arbitrary point of the active site. The approximation of the curve on the corresponding sections 

of the diagrams is realized by means of a stressed spline. 

 

ʂʣʶʯʝʚʽ ʩʣʦʚʘ: великі деформації, псевдо-пружно-пластичність, сплайн-функції, функціональні ма-

теріали, геометрична нелінійність.  

Keywords: large deformations, pseudo-elastic-plasticity, spline functions, functional materials, geometric 

nonlinearity. 

 

The work is devoted to the study of structural ele-

ments made of functionally inhomogeneous materials 

at large deformations. Functionally inhomogeneous 

materials or intellectual materials are widely used in 

science and technology. One of the representatives of 

this class of materials are materials with shape memory 

or materials with the property of pseudo-elastic-plastic-

ity. Their physical or mechanical properties are very 

different from the behavior of conventional structural, 

heat-resistant or tool materials. Mechanical behavior 

largely depends on external conditions (temperature, 

pressure) and the history of their change. 

Materials with shape memory (MPF) are able to 

accumulate deformation at low temperatures under 

load, and after heating to fully or partially restore it. 

Such materials include primarily alloys in which re-

verse martensitic transformations develop under ther-

mal or mechanical action. These alloys can be the basis 

of composite materials, to a greater or lesser extent ca-

pable of restoring shape. 

A similar phenomenon of shape change is ob-

served in polymeric materials. However, the nature of 

deformation in them and the conditions of its creation 

and implementation are significantly different from al-

loys with shape memory. 

The main mechanism in these processes is the in-

verse martensitic transformation between the phases of 

the solid, which can occur with a relatively small 

change in temperature. This conversion can be caused 

by a change in temperature or a change in voltage. 

Materials that have the properties of shape 

memory, pseudo-elasticity and pseudo-elastic-plastic-

ity usually include the following: NiTi AgCd, AuCd, 
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CuAlNi, CuSn, CuZn, FePt, MnCu, FeMnSi, CoNiAl, 

CoNiGa, NiPe , NiTiNb, NiMnGa. 

Investigation of the influence of large defor-

mations (up to about 15%), which arise from plastic de-

formation of martensite, on the mechanical behavior of 

pseudo-elastic-plastic NiTi alloy. The schematic dia-

gram of the material before and after the phase trans-

formation is shown in Figure 1. Note that in [1] the be-

havior of pseudo-elastic-plastic material at defor-

mations up to 6% was studied. In this case, residual 

deformations during unloading were absent. The corre-

sponding problems of thermomechanics for shape 

memory alloys were considered in a geometrically lin-

ear formulation. 

In [4], the issue of modeling pseudo-elastic-plastic 

bodies with deformations up to 6% using geometric 

nonlinearity was investigated. 

Experimental results show that with increasing 

plastic deformation, the residual deformation increases 

and the phase deformation curves of the transformation 

stress from martensite to austenite become steeper and 

less obvious [2]. 

Analytical-numerical approach to describe the di-

agram of the material during unloading starting from an 

arbitrary point of the active site. The experimental re-

sults shown in Figure 2 were used as a basis. The curve 

was approximated in the corresponding section by 

means of a stressed spline [3]. 

 
Fig. 1. Schematic diagram of the material before and after the phase transformation. 

 

 
Fig. 2. Macroscopic diagram of the material in the active area and during unloading from a given point 

 

Conclusions. The influence of large deformations 

(up to about 15%) arising from plastic deformation of 

martensite on the mechanical behavior of pseudo-elas-

tic-plastic NiTi alloy is studied in this work. A sche-

matic diagram of the material before and after the phase 

transformation is constructed. 

Similar problems were solved in a geometrically 

linear formulation with deformations up to 6%. Exper-

imental results show that with increasing plastic defor-

mation, the residual deformation increases and the 

phase strain curves of the conversion stress from mar-

tensite to austenite become steeper and less obvious. 

The paper proposes an analytical-numerical ap-

proach to describe the diagram of the material during 

unloading starting from an arbitrary point of the active 

site. The experimental results shown in Figure 2 and the 

approximation of the curve in the corresponding sec-

tion by means of a stressed spline were used as a basis 

[3]. 
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IMPROVEMENT OF BURIED PIXEL AVALANCHE PHOTODETECTORS  

 

Abstract 

The paper presents the results of a study of the latest MAPD-3NM photodiodes based on silicon with a deeply 

buried pixel structure. The working parameters of the developed photodiode were determined. The results were 

compared with the parameters of previously manufactured samples. It was found that this structure has a high 

photon detection efficiency and internal avalanche amplification at a lower operating voltage. 

 

Keywords: SiPM; MAPD; silicon photomultiplier; avalanche photodiode; buried pixel.  

 

Int roduction 

Rapid progress in the physics and technology of 

semiconductors in the last century led to the creation of 

solid-state analogs of almost all vacuum devices, ex-

cept for photomultiplier tubes (PMTs). Although, after 

the discovery in the early 50s of the last century of the 

effect of increasing the photocurrent in silicon and ger-

manium avalanche photodiodes and the creation of the 

basic theory of impact ionization in semiconductors, 

certain prospects appeared, but the creation of adequate 

solid-state analogs of PMTs required many years of re-

search. The avalanche photodiodes (APDs) known at 

that time were significantly inferior to PMTs in such 

basic parameters as the gain, the size of the working 

area, and the threshold sensitivity. In the 90s, Silicon 

Photoelectron Multipliers (SiPM) [1] detectors were 

developed and are now widely used, capable of regis-

tering single photons at room temperature. SiPM detec-

tors operate in a mode above the breakdown voltage (or 

in the Geiger mode) and have a wide range of photore-

sponse linearity in terms of the number of photons per 

pulse. Depending on the manufacturer, SiPMs are also 

called Micro Pixel Avalanche Photodiodes (MAPD) or 

Micro Pixel Photon Counters (MPPC). At present, 

SiPM detectors in their main parameters, such as the 

efficiency of photon detection, gain, region of linearity 

of the photoresponse, and working area, significantly 

exceed SPAD and VLPC detectors. Therefore, the 

SiPM detector is considered the most adequate solid-

state analog of the PMT [2-4]. During the past decade, 

mass production of SiPM detectors has been achieved. 

So far, the main consumers of SiPM detectors are large-

scale projects in high-energy physics carried out in 

leading scientific centers of the world [5], including the 

NICA project (Dubna, Russia). Tests are being carried 

out with the aim of mass application of SiPM detectors 

in medical tomographs [6] of a new generation and in 

the automotive industry. You can notice the fact that the 

structures and designs of SiPM are constantly being 

modernized, thereby improving their operating param-

eters. It is required to carry out research on the param-

eters of new silicon photodiodes, and also to conduct an 

analytical study with other analogs. 

  

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-592-8-11


«Colloquium - journal » # 5(92), 2021  / PHYSICS AND MATHEMATICS 9 

Structure 

The design of the structure of an avalanche photo-

diode with a buried arrangement of pixels is shown in 

Fig. 1. It is a silicon substrate with n-type conductivity, 

on the surface of which two epitaxial layers of p-type 

conductivity are grown. The resistivity of epitaxial lay-

ers is usually chosen in the range 5–10 Ohm • cm. The 

thickness of the epitaxial layers is chosen by 4 μm each. 

Between the epitaxial layers, a matrix of highly doped 

n + -type regions is formed with a step of 5 to 15 μm, 

depending on the specific design. This provides an in-

crease in the pixel density up to 40,000 pixels / mm2, 

with a 100% sensitive area of the device [7]. The man-

ufacturing technology of the MAPD is described in [8]. 

 
Figure: 1. Cross-section of avalanche photodiodes with deeply hidden pixels: 1– registered photons, 2 - highly 

doped p + - layer to provide contact to the epitaxial layer, 3 - second epitaxial p-type layer, 4 - potential wells 

(pixels) from n + -regions, 5 -first p-type epitaxial layer, 6 - highly doped n + -layer to limit the depletion re-

gion, 7 - n-type silicon substrate. 

 

One of the advantages of this that in this structure 

it can achieve a much higher pixel density than in the 

SiPMs with surface pixels arrangement. This is due to 

the fact that the buried pixel structure does not have a 

common conducting bus and individual resistors, 

which could occupy a significant part of the sensitive 

area with an increase in the pixel density. The function 

of a quenching individual resistor is performed by a for-

ward-biased p-n-junction located under each pixel. 

Principle of Operation 

In the operating mode, a negative voltage is ap-

plied to the SiPM relative to the substrate. Depletion of 

the device begins with the first p-n junction located at 

the between the substrate and the first epitaxial layer. 

At a certain voltage value, the depletion region reaches 

the matrix of n + -regions and partially opens the sec-

ond p-n-junction available there. From this moment on, 

only the third p-n-junction, located at the border of n + 

-regions with the second epitaxial layer, begins to de-

plete. A further increase in voltage leads to a complete 

depletion of the second epitaxial layer. As a result, a 

matrix of potential wells of n + -regions is formed in 

the depletion region of the SiPM, and a hemispherical 

electric field is formed above each of these regions, 

which ensures the collection of photoelectrons from the 

entire sensitive surface of the device. Thus, the sensi-

tive surface of the device is divided into photosensitive 

regions with individual pixels (or multiplication micro 

channels), completely independent of each other. 

The avalanche multiplication of charge carriers in 

microchannels occurs in the near-boundary region of 

the second epitaxial layer with n + -regions, where high 

electric field strength is generated. The multiplied elec-

trons accumulate in potential wells formed by n + -re-

gions, which leads to a decrease in the electric field in 

the second epitaxial layer below a certain threshold 

value, as a result of which the avalanche process in this 

channel stops. 

The restoration of the previous field in the multi-

plication microchannel occurs due to the accumulated 

charge draining into the volume of the substrate 

through the directly biased p-n junction formed be-

tween the first epitaxial layer and the n + -region. 

Experiment and results 

The 7 samples with different designs of deeply 

submerged pixel structures of the MAPD were com-

pared. All samples were tested under the same labora-

tory conditions. The basic working parameters of the 

photodiode performance have been determined. An ex-

perimental setup for determining the breakdown and 

operating voltages of samples is schematically shown 

in Figure 2. The sample was connected to a power 

source, which was a KEITHLEY 6487 picoammeter. 

The entire setup was isolated from the effects of extra-

neous light. The picoammeter was used to find the val-

ues of the dark current Id for a given voltage. 
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Figure 2. Experimental setup for breakdown and operation voltage determination.  

 

It was determined that the breakdown voltages Ubr were in the range 71 - 71.3 V, and the operating voltage 

Uop was 74.2 - 75.2 V (Figure 3). The measurements were carried out at a temperature of T ~ 21 ° C. 

 

 
Figure 3. V-A characteristic of the MAPD-3NM sample. 

 

One of the main parameters of photodiodes is the 

photon detection efficiency (PDE). The experimental 

setup is shown in Figure 4. The sample was illuminated 

by a light diode with a wavelength of 450 nm, to which 

a 30 ns pulse was applied from a generator with a fre-

quency of 50 kHz and amplitude of 2.92 V. The meas-

urements were carried out at a temperature of -6 ° C, 

taking into account the change in breakdown voltage of 

samples . 

 
Figure 4. Experimental setup for PDE determination. 

 

Their comparative analysis was carried out. The obtained results are shown in table below. 

 

MAPD 3A 3B 3N 3N1P K0 NK 3NM 

Production year 2009 2010 2012 2015 2016 2017 2020 

Pixel density pix/mm2 15000 40000 15000 15000 10000 10000 10000 

Size mm 3x3 3x3 3x3 3x3 3.7x3.7 3.7x3.7 3.7x3.7 

Photon detection efficiency (450-550) % 15  10 30 30 32 32 33 

Operation voltage V 66 70 90 94 91 91 74 

Gain *104 3 1 5 5 5 6 12 

Dark current nA   ~500 ~200 ~1000 ~1000 ~220 
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Conclusion  

As a result of the research done, the structures and 

principles of operation of silicon photodiodes were 

studied. The main parameters characterizing the SiPM 

were determined. As part of this work, breakdown and 

operating voltages, dark current, gain and PDE were 

determined for the MAPD-3NM. The breakdown volt-

age Ubr was found to be 71 - 71.3 V, the operating volt-

age Uop has values in the range of 74.2 - 75.2 V. The 

gain for the MAPD-3NM was 1.2 * 105. 
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THE "QAMS" DATABASE AND THE POSSIBILITY OF ITS PRACTICAL USE  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 
В статье рассмотрены вопросы математического аппарата методики количественного QAMS-

анализа по одному маркерному соединению в лекарственных препаратах и экстрактах. Предложена 

структура on-line базы данных «QAMS», а также виды хранимой в данной базе данных информации хи-

мической направленности. 

Abstract. 
The article deals with the issues of the mathematical apparatus of the quantitative QAMS analysis method 

for a single marker compound in medicinal products and extracts. The structure of the on-line database "QAMS" 

is proposed, as well as the types of chemical information stored in this database. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: база данных, QAMS-метод, референтное (реперное) вещество, определяемое веще-

ство. 

Keywords: database, QAMS-method, reference substance, determined substance. 

 

В последние годы количественный анализ дей-

ствующих соединений многокомпонентных лекар-

ственных препаратов по одному веществу приобре-

тает всё большую популярность, и считается эф-

фективным подходом для целей контроля качества 

лекарственных форм. Однако этот подход ограни-

чивается использованием особо чистых стандарт-

ных образцов веществ с чистотой не менее 98% 

действующего вещества в субстанции действую-

щего вещества. Для решения этой проблемы был 

создан метод QAMS (quantitative method by single 

marker) – использование единого маркерного со-

единения для количественного анализа многоком-

понентных лекарственных препаратов, раститель-

ных экстрактов [1-4]. 

Однако QAMS-метод применим для количе-

ственного определения анализируемых веществ со 

схожей молекулярной структурой, со схожими 

спектральными характеристиками и хроматографи-

ческим поведением с реперным соединением. Та-

ким образом, анализируемые соединения, как пра-

вило, входят в одно химическое семейство с репер-

ным. Кроме того, QAMS-метод используется в 

хемосистематике родственных растений, как метод 

«отпечатков пальцев». 

Данный метод основан на том, что вначале го-

товят модельные растворы как реперного, так и 

определяемого (-мых) соединений с известной кон-

центрацией (мкг/мл). В последующем их хромато-

графируют по-отдельности в идентичных хромато-

графических условиях. 

Метод может быть реализован в двух форма-

тах: 

1) AVG-QAMS. 

2) LRG-QAMS 

AVG-QAMS-метод. AVG – average (среднее 

значение). Между относительным коррекционным 

фактором, площадью хроматографического пика 

определяемого вещества и концентрацией раствора 

реперного (референтного) вещества есть взаимо-

связь. Данная формула расчёта использует концен-

траций и площадей хроматографических пиков из 

модельного раствора, для одной точки: 

. .

. .

опред репер

i

репер опред

S С
RCF

S С





 

где: RCFi – относительный коррекционный 

фактор определяемого соединения по реперному 

веществу; Sопред. – площадь хроматографического 

пика определяемого вещества, mAU×с; Sрепер. – пло-

щадь пика реперного вещества, mAU×с; Срепер. – 

концентрация раствора реперного вещества (его 

модельного раствора), мг/мл; Сопред. – концентрация 

раствора определяемого вещества (его модельного 

раствора), мг/мл. 
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Если расчёт концентраций будет произво-

диться по одной точке, то концентрации растворов 

реперного и определяемого веществ могут быть как 

одинаковыми, так и разными. При использовании 

метода усреднения AVG на каждом уровне концен-

траций можно использовать как одинаковые кон-

центрации растворов как реперного, так и опреде-

ляемого соединений. Можно менять концентрации 

растворов определяемого соединений, а концентра-

цию раствора реперного соединения оставлять на 

одном уровне. 

Данный способ расчёта осуществляется по од-

ной точке, т.е. по одному уровню концентрации. 

Рассчитывают RCFi на каждом уровне концентра-

ций модельных растворов реперного и определяе-

мого соединений. RCFi будет разным на разных 

уровнях концентраций, как модельного раствора 

реперного соединения, так и для модельного рас-

твора определяемого соединения. Затем рассчиты-

вают среднее арифметическое RCFi по модельному 

раствору реперного и определяемого соединений. 

Это и есть метод «усреднения» (average), табл. 1. 

Таблица 1 

Уровни концентраций мкг/мл модельных растворов реперного и определяемого веществ в диапа-

зоне концентраций от 62,5 до 1000 мкг/мл 

Срепер. 62,5 125 250 500 1000 

Sрепер.      

Сопред. 62,5 125 250 500 1000 

Sопред.      

 

Диапазон концентраций как модельного рас-

твора реперного вещества, так и модельного рас-

твора определяемого вещества может быть отлич-

ным от указанного диапазона концентраций. Глас-

ное условие: на предлагаемом диапазоне 

концентраций сохранялась линейность градуи-

ровочного графика как для реперного, так и для 

определяемого соединений по-отдельности. 
LRG-QAMS-метод. LRG – linear regression 

(линейная регрессия). Метод основан на построе-

нии уравнения линейной регрессии методом 

«наименьших квадратов» по уравнению простой 

линейной регрессии у=a×X+b. Для этого использу-

ются серия градуировочных растворов с концентра-

циями, в диапазоне которых соблюдается линей-

ность градуировочного графика. Серия градуиро-

вочных растворов (рекомендуется не менее 6 

растворов) как для реперного соединения, так и для 

определяемых соединений. По уравнению градуи-

ровочного графика X – концентрация вещества, 

мг/мл, У – площадь хроматографического пика 

(mAU×с). 

Строят градуировочных график зависимости 

по пяти-шести градуировочным точкам. При этом 

график должен быть линейным и коэффициент кор-

реляции К. Пирсона не ниже r2 = 0,9990. 

Диапазон концентраций как модельного рас-

твора реперного вещества, так и модельного рас-

твора определяемого вещества может быть отлич-

ным от указанного диапазона концентраций. 

В диапазоне концентраций, при которой сохра-

няется линейность градуировочного графика, для 

реперного и определяемого соединений строят гра-

фик линейной зависимости и определяется уравне-

ние простой линейной регрессии. 

Для реперного соединения 

y a x b    

где: y – площадь хроматографического пика 

раствора реперного соединения, mAU×с; x – кон-

центрация калибровочного раствора реперного со-

единения; a – эмпирический (угловой) коэффици-

ент простой линейной регрессии по реперному со-

единению; b – свободный коэффициент простой ли-

нейной регрессии по реперному соединению. 

Для определяемого вещества 

i iy a x b    

где: y – площадь хроматографического пика 

раствора определяемого соединения, mAU×с; x – 

концентрация калибровочного раствора определяе-

мого соединения; ai – эмпирический (угловой) ко-

эффициент простой линейной регрессии по опреде-

ляемому соединению; b – свободный коэффициент 

линейной регрессии по определяемому соедине-

нию. 

Для каждого определяемого соединения рас-

считывают относительные коррекционные фак-

торы – RCFi (relative correсtion factor). 

i

i

a
RCF

a
  

где: RCFi – относительный коррекционный 

фактор определяемого соединения по реперному 

веществу; a – эмпирический (угловой) коэффици-

ент простой линейной регрессии по реперному со-

единению; ai - эмпирический (угловой) коэффици-

ент простой линейной регрессии по определяемому 

соединению. 

Валидация LRG-QAMS-метода по параметру 

«линейность». 

Уравнение простой линейной регрессии по 

LRG-QAMS 

. .

.

.

опред репер

i опред

репер

S C
RCF C

S


   

. .

.

опред репер

репер

S C
Y

S


  

Рассчитывают показатель для каждого уровня 

концентрации определяемого соединения: 

.i опредY RCF C   
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В дальнейшем, когда QAMS-методика будет 

валидирована, можно использовать CRFi для со-

единений при их количественном определении в 

экстрактах растений в идентичных хроматографи-

ческих условиях, в которых эмпирически рассчи-

тывались RCFi для данного определяемого соеди-

нения, НЕ ИСПОЛЬЗУЯ СТАНДАРТНЫЙ 

ОБРАЗЕЦ ЭТОГО ОПРЕДЕЛЯЕМОГО 

ВЕЩЕСТВА, КОТОРЫЙ МОЖЕТ БЫТЬ 

ДОРОГОЙ И РЕДКИЙ. 

Определение концентрации исследуемого ве-

щества с использованием относительного коррек-

тирующего коэффициента (RCFi) методом высоко-

эффективной и ультравысокоэффективной жид-

костной хроматографии. 

. .

.

.

иссл репер

иссл

репер i

S С
С

S RCF





 

Для того, чтобы обобщить данные количе-

ственных определений QAMS методом предлага-

ется разработать и внедрить on-line базу данных для 

широкого круга специалистов-химиков, провизо-

ров и т.п. 

Описание концепции сайта on-line базы дан-

ных QAMS. 

Общее описание: проект представляет из себя 

сайт для поиска относительных калибровочных 

факторов (коэффициентов) и связанных с ними 

хроматографических параметров как реперных со-

единений, так и определяемых соединений по раз-

личным характеристикам с личным кабинетом для 

пользователей сайта и форумом. Сайт реализуется 

для удобного поиска и публикации актуальной ин-

формации по QAMS методу количественного опре-

деления определяемых соединений по реперным 

соединениям методами высокоэффективной и уль-

травысокоэффективной жидкостными хроматогра-

фиями. Также на сайте реализуется форум, для воз-

можности обсуждения и передачи необходимых 

материалов по базе с химическими веществами. 

Концепция проекта. Проект содержит в себе 

следующие функциональные элементы: 

● Поиск веществ по характеристикам: 

○ По хемосистематическому имени 

○ По синониму 

○ По торговому названию 

○ По CAS ID 

○ по ChemSpider ID 

○ По Chromadex ID 

○ По ChEMBL ID 

○ По ZINC ID 

○ По ATC Code 

● Для первичной реализации 25-30 веществ в 

базе данных; 

● База данных должна редактироваться и за-

гружаться на сайте; 

● Права доступа на сайт: 

○ Главный администратор 

○ Супермодератор 

○ Модератор сайта 

○ Модератор форума 

○ Авторизованный пользователь 

○ Неавторизованный 

■ Только просмотр сайта 

● Регистрация пользователей: 

○ Возможность прикрепления к форме скана 

диплома; 

○ Премодерация регистрации пользователей; 

● Мультиязычность: 

○ Русский; 

○ Английский. 

Структура. Основная структура сайта фор-

мируется на основе стандартов, применяемых к 

разработке информационных сайтов. 
Укрупненная структура сайта: 

● Главная страница сайта; 

● Личный кабинет; 

● ЧаВо “Форум” - функциональный раздел: 

○ Важные темы; 

○ Темы форума; 

○ Жалобы пользователей; 

○ Цитатник пользователей; 

○ Каталог; 

○ Статьи; 

● Пользователи - функциональный раздел: 

○ Авторизация; 

○ Регистрация; 

○ Восстановление пароля; 

● Правила сайта - информационные разделы: 

○ Описание регистрации и групп пользовате-

лей; 

○ Дополнительные услуги; 

○ Статьи; 

○ Восстановление пароля; 

Ниже приведён макет базы данных для репер-

ного соединения 3,6-disinapoyl sucrose и определяе-

мого образца Sibiricose A5 класса финилпропанои-

дов [3]. 
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Abstract. 

The article substantiates the relevance of research in the context of global trends in organic agriculture, 

analyzes the development of organic production in Ukraine and abroad, shows the main problems of domestic 

organic production. 

Factors that can influence the development of the organic market and increase interest in such products from 

buyers have been identified. The necessity of transition to organic agriculture and its compliance with the goals 

of sustainable development is proved. 

The authors are offered the main directions of actions that will promote the development of the Ukrainian 

organic market, namely: promoting the development of agricultural land under organic farming through the de-

velopment of farming and the formation of marketing infrastructure; development of the state policy in the field of 

formation of culture of food of the population; training of qualified personnel. 

 

Keywords: organic agriculture, ecologically clean products, organic products, food, market, consumer. 

 

Formulation of the problem. 

From the middle of the XX century the process of 

intensification of agriculture began all over the world, 

so a sharp increase in the amount of pesticides, nitrogen 

and other mineral fertilizers in crop production, in par-

ticular in vegetables, led to negative consequences: in-

creased nitrates and residual pesticides in vegetables, 

decreased vitamins and sugars and, as a consequence, 

deteriorated environmental safety of products and their 

quality. 

At the same time, the inhabitants of the planet are 

showing more and more interest in safe and healthy 

food every year. Residents of developed countries were 

willing to pay more for security. The governments of 

some countries have also begun to pay special attention 

and encourage the development of this line of business. 

Therefore, in many developed countries and de-

veloping countries, the demand for "natural", "organic" 

agricultural products is growing. 

Organic agriculture is considered to be quite re-

source-saving and environmentally friendly. At the 

same time, there are still many open questions and crit-

ical points regarding the significant benefits of organic 

farming, compared to traditional agriculture, for the en-

vironment and society as a whole. 

Agriculture faces two main challenges: on the one 

hand, the world's growing population must continue to 

be provided with sufficient food, therefore agriculture 

must become more productive. 

On the other hand, the increase in agricultural pro-

duction is one of the factors of negative impact on the 

environment. So, as an alternative, agriculture should 

produce more environmentally friendly products. This 

raises the problematic question of how to address these 

conflicting goals arising from these agricultural pro-

duction challenges for the development of sustainable 

agricultural and food systems, both in Ukraine and 

around the world. 

At present, the market of organic agricultural 

products is quite promising and underdeveloped, so it 

opens wide prospects for producers and exporters. In 

our country there are the necessary prerequisites for the 

development of ecological land use: the country has a 

significant potential of arable land per capita, and the 

amount of mineral fertilizers per hectare of arable land 

is lower than in European countries. 

There are also certain obstacles to the develop-

ment of organic farming in Ukraine: the small amount 

of financial investment required for its formation; un-

derdeveloped market of organic products; as well as the 

lack of a legal framework. The urgency of the research 

topic is due to the global trend of "green" economy, 

greening of production, including agricultural, which is 

focused on the organic model of development. 

The purpose of the article is to analyze the state 

of organic agriculture in Ukraine, as well as to highlight 

the problems and prospects for the development of the 

domestic market of organic products. 

Analysis of recent research and publications. 

The main problem today is the production and sale 

of organic products. Organic products, or organics, are 

one of the most interesting and modern trends in the 

global agri-food market. The growing popularity of 

these products in the United States and the European 

Union is due to the usefulness and safety of such prod-

ucts safe for human health, it is available to the majority 

of the population, especially in developed countries to 

care for the environment, natural resources and future 

generations. 

Many domestic and foreign scientists have studied 

this issue: N. Berlach, E. Boyko, T. Dudar, Y. Slavgo-

rodskaya, H. Wheeler and J. Lerno, T. Zaychuk, E. Mi-

lovanov and others. However, at the present stage there 

are still a number of unexplored issues in the develop-

ment of organic farming. 
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Research methodology.  
In studying the state and problems of development 

of organic agriculture, the works of domestic and for-

eign scientists, primary materials of the author's own 

research, periodicals were studied. Monographic, sta-

tistical-economic, computational-constructive, ab-

stract-logical and other methods were used as research 

methods. 

Research results. 

According to world statistics, the share of land un-

der organic farming is just over 37.5 million hectares of 

agricultural land. The first place belongs to Australia 

(12 million hectares), where most of these lands are oc-

cupied by meadows and pastures. The second place is 

occupied by Argentina (3.6 million hectares). 

Organic products do not contain genetically mod-

ified organisms, chemically synthesized preservatives, 

dyes and flavors. Such products are produced without 

the use of radiation or ultrasonic treatment, do not con-

tain raw materials of agricultural origin, grown using 

pesticides, chemical fertilizers and other agrochemi-

cals. At the same time, organic farming is becoming 

more common in the world. 

Today, this method produces about 10% of world 

volume of agricultural production. In Germany, more 

than 21 thousand hectares, and in Poland, more than 17 

thousand hectares of land are certified for the produc-

tion of organic products. Ukraine is constantly increas-

ing the area of organic land. Over the past 5 years, they 

have increased by 54% and today amount to 421,500 

hectares. 48.1% are employed in the cultivation of ce-

reals, which puts us in 7th place among countries pro-

ducing organic cereals. 

The most active consumers in the Euro zone are 

Germany, with a market share of 30%, and France - 

with 18%, while some of the products they are forced 

to import from other regions. Organic berries, nuts, and 

rare cereals are imported from Ukraine. Most of the 

products go to EU countries, as well as the United 

States and Japan. In 2018, the global market for organic 

products expanded to 90 billion EUR. Its largest repre-

sentatives are: the United States (40 billion EUR), Ger-

many (10 billion), France (7,9 billion) and China (7,6 

billion EUR) [1]. 

Organic agriculture, ecological agriculture, bio-

logical agriculture – are a form of agriculture, in 

which there is a conscious minimization of the use of 

synthetic fertilizers, pesticides, plant growth regula-

tors, feed additives, genetically modified organisms. 

On the contrary, to increase yields, provide crops 

with mineral nutrients, pest and weed control, the ef-

fect of crop rotations, organic fertilizers (manure, 

compost, crop residues, greens, etc.), various tillage 

methods is more actively used [2]. 

In organic agriculture, the maintenance of soil fer-

tility and the return to the soil of harvested nutrients is 

achieved mainly through the use of organic fertilizers. 

Particular attention is paid to creating conditions for the 

functioning of soil biota, especially microorganisms 

that destroy organic compounds and release plant nutri-

ents. 

According to the authors [3], organic agriculture 

is a certain production system that supports the health 

of soils, ecosystems and people. It depends on environ-

mental processes, biodiversity and natural cycles spe-

cific to local conditions, avoiding the use of non-renew-

able resources. Organic agriculture combines the tradi-

tions of agriculture, innovation and science to improve 

the environment and develop equitable relationships, as 

well as a decent standard of living. 

T. Zinchuk notes that clean production is a condi-

tion for creating a biotechnological base for medicine 

and improving the health of the rural population by re-

ducing pollution of land and water resources, air basin, 

forest conservation and biodiversity [4]. 

According to G. Tarasyuk, our country has a huge 

potential for the organization of organic farming and 

production of sufficient amounts of organic food [5]. 

V. Kaminsky notes that the intensification of agri-

cultural production has caused negative changes in the 

chains of ecosystems and the biological cycle, wors-

ened the environment and human health. One of the 

possible ways to overcome this threat is an alternative 

approach to agriculture - organic production and con-

sumption of various products [6]. 

According to N. Borodacheva, the production of 

organic products should be ensured in compliance with 

environmental requirements throughout the agri-food 

chain: production - processing - sale [7]. 

O. Maslak emphasizes that organic farming 

should be based on the application of minimal tillage 

and rejection of pesticides and fertilizers, which will re-

store the balance of nutrients in the soil, normalize the 

work of living organisms, increase the content of hu-

mus and, consequently, increase crop cultures. In this 

case, organic products are those that are manufactured 

in compliance with certain environmental standards at 

all technological and implementation stages [8]. 

According to O. Popova, organic agriculture is es-

sentially a model of sustainable agriculture, which fully 

realizes the multifunctionality of agriculture and, above 

all, its socio-ecological orientation. Therefore, such 

management represents a new economy of agriculture, 

which successfully combines environmental concern, 

economic rationality and social logic [9]. 

In recent decades, agriculture around the world 

has had an increasing negative impact on the environ-

ment than any other sector of the economy. This indus-

try occupies huge areas, creating unstable landscapes. 

At the same time, natural vegetation, including forests, 

is destroyed, water balance is disturbed due to land rec-

lamation, soil degradation is observed, groundwater 

and surface water are contaminated, and the fertile part 

of the soil is removed along with the crop. 

Unfortunately, other negative consequences of ag-

ricultural intensification have become obvious. Among 

them are the most important: pollution of soils, water 

and atmosphere with mineral fertilizers, pesticides, 

heavy metals; accumulation of toxic substances in 

food; emergence of resistant races of pests and patho-

gens; increasing the clogging of fields with weeds; re-

ducing yields and increasing production costs; biodi-

versity loss. 

As noted by Yu. Slavgorodskaya, anthropogenic 

pollution of territories in Ukraine is not continuous, but 
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local in nature, so for the development of organic pro-

duction in the country there is significant potential [10]. 

Scientists V. Bugaychuk and I. Grabchuk believe 

that it is more expedient to introduce organic agricul-

ture more widely in Ukraine, because it contributes to: 

- reproduction of soil fertility and preservation of 

the environment; 

- development of rural areas and raising the living 

standards of the rural population; 

- improving the efficiency of agricultural produc-

tion; 

- providing the consumer market with healthy 

quality products; 

- strengthening the export potential of the state; 

- needing to improve the image of Ukraine as a 

producer and exporter of quality organic products; 

- ensuring food security in Ukraine; 

- improving the general welfare of citizens [11]. 

The International Federation of Organic Agricul-

ture Movement (IFOAM) declares the basic principles 

on which the whole concept of organic farming and an-

imal husbandry is based. In addition, these principles 

are enshrined in the standards of European legislation 

governing the market of organic products [12]. 

The basic principles of organic agriculture in-

clude: 

1. Replacement of artificial fertilizers with vege-

table and animal waste. 

2. Refusal of fungicides and herbicides in crop 

production and the use of antibiotics in animal hus-

bandry. 

3. The use of crop rotation as the main technology 

for restoring the mineral composition of the soil. 

4. The use of biological plant protection products 

against diseases and pests. 

5. In animal husbandry - the abandonment of "in-

dustrial" breeding of animals indoors and the use of tra-

ditional grazing in conditions that correspond to the na-

ture of a particular species. 

The use of the principles of organic farming guar-

antees the production of environmentally friendly, safer 

compared to the products of traditional food produc-

tion. Organic agriculture excludes the use of agrochem-

icals, pesticides, antibiotics, growth stimulants, hormo-

nal drugs, genetically modified organisms. 

According to many scientists who have studied the 

production of organic products, the advantages of or-

ganic agricultural production over traditional have a 

number of economic, environmental and social aspects: 

economic - are the prospect of increasing the profitabil-

ity of organic production and its competitiveness; eco-

logical - in preserving the environment in the produc-

tion process; social - in providing the consumer market 

with quality products [1]. 

Along with the existing advantages of organic 

farming, there are a number of possible limitations. We 

must take into account the fact that over the past 40 

years, the world's population has doubled, and food 

consumption plus feed production over the same period 

has increased 3 times. By 2030, the world's population 

could increase to 8-9 billion, of which 6,800 million 

will live in developing countries. 

As the projected increase will be mainly in devel-

oping countries, food production in Africa will need to 

be increased by 300%, in Latin America by 80%, in 

Asia by 70%, and even in North America by 30%. 

There are two main opportunities to increase agricul-

tural productivity: intensification of agricultural pro-

duction on existing arable land or increase the area of 

arable land due to pastures, meadows, forests [13]. 

Organic food production is a global trend that has 

already covered more than 130 countries. But, despite 

such competition, our country, thanks to its natural re-

sources, has chance to successfully develop in this di-

rection. 

The main requirements for the production of or-

ganic products are the rejection of chemical plant pro-

tection products and mineral fertilizers in agriculture, 

as well as growth stimulants and antibiotics in animal 

husbandry and the use of genetically modified organ-

isms (GMO). It should take into account the ecological 

efficiency of land use, taking into account the construc-

tion of the relationship "man - agroecosystem" on the 

basis of objective environmental laws that determine 

natural processes. 

An essential condition for efficient management is 

the preservation and increase of land fertility, taking 

into account the effectiveness of technological norms 

of growing crops, which affects the preservation of land 

quality and characterizes the level of efficient land use. 

Today, there is a trend in which countries that con-

sume a lot of organic products do not have the oppor-

tunity to produce it in sufficient quantities. Therefore, 

the most important task today, including for Ukraine, is 

to provide agricultural producers with the opportunity 

to smoothly transition from traditional to organic agri-

culture in various ways, as well as to promote the de-

velopment of temporarily unused land. 

Research has shown that Ukraine has all the pre-

requisites for the development of organic production: 

favorable climatic conditions, fertile soils, low use of 

fertilizers and plant protection products, a significant 

market of potential consumers, innovative develop-

ments in agriculture, positive experience of organically 

oriented enterprises, and most importantly - in the 

world there is a growing demand for organic products. 

At the same time, the action of most socio-psycho-

logical, organizational, legal, financial and economic 

factors inhibits the further development of domestic or-

ganic production. The development of organic produc-

tion in Ukraine is also constrained by other aspects. 

First of all, the Ukrainian consumer has not yet realized 

how much the economic factor depends on the environ-

mental aspects of production. Consumption of organic 

products is also affected by the state of purchasing 

power of the population, so in our country the main 

consumers of organic products are urban residents with 

high purchasing power, belonging to the middle and 

upper social class and have the opportunity to care for 

family health, focusing for high quality food products. 

The production of organic products is one of the 

most profitable and investment-attractive types of agri-

business in Ukraine. In this regard, it is proposed to 
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consider detailed information on the current state of de-

velopment of organic agriculture in Ukraine and its po-

tential. 

In 2019, according to the Ministry of Economy of 

Ukraine, the total area of agricultural land with organic 

status and transition period amounted to 468 thousand 

hectares, which is 14,1% of the total area of agricultural 

land in Ukraine, currently in 2018 the area of land with 

organic and transitional status was 309 thousand hec-

tares. 

According to the State Statistics Service of 

Ukraine, in 1th December 2020, there are 722 operators 

of the organic market, including 470 - agricultural pro-

ducers, 114 have processing as a type of certified activ-

ity, of which 64 operators package products for the 

trade shelf. Among the regions that are leaders in the 

number of such enterprises are Odessa, Kherson, Kyiv, 

Poltava, Vinnytsia and Lviv regions. 

Today, the domestic consumer market of organic 

products in Ukraine continues to expand through the 

main supermarket chains. The main types of organic 

products produced in Ukraine are cereals, milk and 

dairy products, meat and meat products, fruits and veg-

etables. Domestic organic products are bought mainly 

by EU countries. In 2019, Ukraine ranked 2nd out of 

123 countries in terms of imports of organic products 

to the EU, rising two places compared to the previous 

year. 

Thus, in 2019, 3,24 million tons of organic agri-

food products were imported into the EU, more than 

10% of which are Ukrainian. At the same time, Ukrain-

ian imports to the EU increased by 27% - from 265,8 

thousand tons in 2018 to 337,9 thousand tons in 2019. 

The largest consumers of domestic organic prod-

ucts are the Netherlands, Germany, USA, Switzerland, 

Italy, Great Britain, Austria, Poland, Czech Republic, 

France, Hungary, Romania, Belgium, Bulgaria, Lithu-

ania, Canada and Denmark. Ukrainian producers also 

export to Australia and some Asian countries [1]. 

The peculiarity of the organization of production 

of organic products is that any production activity 

should be regulated by legal norms. The Law of 

Ukraine "On Basic Principles and Requirements for Or-

ganic Production, Circulation and Labeling of Organic 

Products", which came into force on August 2, 2019, 

defines that organic production is a certified activity, 

associated with the production of agricultural products, 

including all stages of the technological process, 

namely primary production (including harvesting), 

preparation, processing, mixing and related procedures, 

filling, packaging, processing, recovery and other 

changes in the state of production), which is carried out 

in compliance with the requirements of the legislation 

in the field of organic production, circulation and label-

ing of organic products [14]. 

The legislation of Ukraine on organic products 

provides basic requirements for its production, which 

prohibits the use of agrochemicals, pesticides, antibiot-

ics, growth stimulants, except those allowed to apply in 

Ukraine interstate, national and international standards 

in the field of organic production. 

Thus, for most small and medium-sized busi-

nesses, this law is a progressive step for export-oriented 

development. Organic production is aimed at providing 

consumers with safe and high-quality food products 

that have a special label on the shelf and are clearly dif-

ferent from inorganic foods. 

The level of awareness about organic products 

among consumers, producers, public authorities in 

Ukraine is still quite low. As in other countries, the 

price of organic products is higher than that of tradi-

tional (inorganic) products. The development of the or-

ganic domestic market depends on the level of public 

awareness, purchasing power and available supply (full 

range of products). 

The world's leading organization for the standard-

ization and certification of organic products is the In-

ternational Federation of the Organic Agricultural 

Movement (IFOAM), an international non-governmen-

tal organization that brings together more than 750 

member organizations from more than 120 countries.  

 In April 2019, its full members are 4 organizations 

from Ukraine, including LLC "QC", LLC "Organic 

Standard", LLC NPP "5 Element" and the Federation 

of Organic Movement of Ukraine [15]. 

Domestic organic production is under the strict 

control of the certification institution, which certifies 

compliance with the requirements for organic produc-

tion standards by issuing certificate. In 2019, eighteen 

accredited international certification institution are in-

cluded in the official list of approved organic products 

of certification institution for Ukraine in accordance 

with EU Regulation 1235/2008. Most organic operators 

in Ukraine are certified according to the EU organic 

standard, ie equivalent EU Regulations № 834/2007 

and № 889/2008, which are used for both exports and 

the internal market [16]. 

For Ukraine, the development of the organic mar-

ket is a priority in accordance with the "Medium-term 

plan of priority actions of the Government until 2020" 

approved by the Cabinet of Ministers of Ukraine from 

03.04.2017 № 275-r and "Concepts of farming devel-

opment" approved by the Cabinet of Ministers of 

Ukraine from 13.09.2017 № 664-r, by increasing the 

area of agricultural land on which organic agricultural 

products are grown and / or produced and stimulating 

the transition of farms and other agricultural formations 

to the production of organic products [17]. 

For our country, at the moment, an important con-

dition for the successful development of the market of 

organic products is compliance with a common vector 

of development with the European Union. Consolida-

tion at the state level of relevant areas of support for 

organic production from 2021, in order to increase the 

production and export of organic products, as well as 

increase consumer awareness of organic products, 

should be another step towards stimulating the devel-

opment of this industry. 

The analysis of the researched problem showed 

that the implementation of strategic directions of devel-

opment of the market of organic products in Ukraine 

should be carried out at the state and regional level, as 

well as at the level of individual economic entities. 

Based on this, state support for the organic industry for 

2021-2023 provides compensation for farmers and ag-
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ricultural formations for certification of organic pro-

duction, subsidies for agricultural land, halving the cost 

of purchasing permitted for organic production of plant 

protection products and fertilizers [18]. 

State support for organic agriculture will be a 

guarantee of partnership and promotion of their own 

brands in the international market of organic agricul-

tural products. 

Based on the current situation in Ukraine, the key 

measures to increase opportunities for organic agricul-

ture in Ukraine should be: 

- practical implementation of the legal framework 

for the sector together with regulations that are in line 

with the EU framework laws on organic agriculture and 

products; 

- development and application of a tracking and 

control system that meets EU standards and is actively 

used in both domestic and international markets, so that 

consumers can be sure that products that are called "or-

ganic" meet international standards; 

- permanent public awareness campaign that 

equates the consumption of organic products with the 

consumption of higher taste, lifestyle and health; 

- study, generalization and use of foreign experi-

ence in the field of organic agriculture;  

- creating conditions for increasing the investment 

attractiveness of domestic organic agriculture;  

- the obligation of state subjects of agricultural 

production, processing and marketing to provide full 

support for the growth of the organic sector of agricul-

tural production. 

The 2030 Sustainable Development Goals, pub-

lished by the United Nations, include Goal №12 – re-

sponsible consumption and production. One important 

aspect of this goal is that by 2030, most people around 

the world should be informed about sustainable devel-

opment and lifestyles in harmony with nature [19]. 

The development of organic production can pro-

vide solutions to a wide range of economic, environ-

mental and social problems of humanity as a whole and 

a particular village, farm, field or land. 

The problem of development of organic agricul-

ture is multifaceted, and affects the interests of human-

ity as a whole, the state, business and ordinary citizens. 

Our civilization has prospects for development only if 

it can find a compromise between the growing needs of 

the population in food without the risk of uncontrolled 

mutations due to the consumption of genetically modi-

fied products and providing conditions for the repro-

duction of the earth's ecosystem [20]. 

The interests of the state cannot conflict with uni-

versal values and priorities, but any state, caring for the 

well-being of its citizens, creates mechanisms to regu-

late effective employment in the production of environ-

mentally friendly food for domestic consumption and 

stimulate exports of these products. Business interests 

in the development of organic agriculture are associ-

ated with great opportunities to expand the market and 

obtain a higher rate of return through marketing and 

useful properties of organic products. For citizens, or-

ganic products should be associated with ensuring their 

own health and active longevity. 

Thus, for Ukraine, the development and improve-

ment of organic agriculture will contribute in the future 

to the harmonization and harmonization of environ-

mental, economic and social goals in the agricultural 

sector of the economy. In our opinion, the main ad-

vantages of the production of organic, certified agricul-

tural products include: 

- minimization of the negative impact of agricul-

tural production on the environment; 

- refusal to use mineral fertilizers and pesticides 

and as a consequence - reducing the energy intensity of 

the national economy; 

- creation of additional jobs in rural areas, state 

support of small and medium agrarian business; 

- production and availability for consumers of bi-

ologically complete, useful and ecologically safe food 

products. 

Conclusions.  

Ukraine has almost untapped potential for the de-

velopment of organic production, given the availability 

of adequate arable land, favorable soil and climatic con-

ditions, the appropriate material and technical base, as 

well as scientific and practical recommendations devel-

oped by scientists for effective organic farming. 

Scientifically - substantiated and supported by the 

state development of domestic organic agriculture in 

the future will: increase the share of quality products in 

the agri - food market; make a significant contribution 

to solving environmental problems and sustainable de-

velopment of rural areas; will promote innovative de-

velopment; expanding the export of competitive prod-

ucts and take one of the leading positions in the world 

market of organic products. The expected results, in our 

opinion, will be to improve the health of citizens, pre-

serve and increase biodiversity, landscape diversity, 

and purity of groundwater, reduce soil erosion and pre-

serve the climate. 
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Professional service activities of civil servants, 

their efficiency and quality increase of is one of the pri-

ority areas for improving the personnel policy of the 

civil service and the basis of laws (for instance, the Law 

of the Republic of Crimea "On the State Civil Service 

of the Republic of Crimea" of May 21, 2014) and State 

Programs in the constituent entities of the Russian Fed-

eration. It is difficult to measure the civil servants’ per-

formance by financial indicators or to bring their as-
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sessment to a single general algorithm [1]. Neverthe-

less, the solution to the issues of effective use of the 

potential of civil service and public administration per-

sonnel, as well as the creation of a high-quality person-

nel system are an important stage for the implementa-

tion of the strategic goals of the state. The works of 

such Russian and foreign researchers as Е. Vasil’yeva 

[1], A. Vershitsky [2], Е.Tereshchuk [4], 

Е. Markopoulos, V. Hannu [6] and others are devoted 

to the analysis of public servants’ effectiveness. 

 The labor force is mainly subdivided into public 

sector employees, private sector employees and self-

employed persons. The growth of the national economy 

and its development are based on the efficiency and 

productivity of both the public and private sectors, 

thanks to their contribution to GDP. The private sector 

and the self-employed workforce operate in a highly 

competitive and self-sufficient environment - accord-

ing to ROSSTAT data, the share of small and medium-

sized businesses in 2018 was 20.2%. On the other hand, 

the contribution of the public sector to intangible results 

for the economy and society remains questionable 

without direct indicators of productivity. The global av-

erage labor force employed in the public sector reaches 

30%, making the government by far the largest em-

ployer. In the world, more than 1.2 billion employees 

work in government bodies [6]. Consequently, the effi-

ciency and productivity of public sector workers can be 

critical to development, a country's financial stability, 

and public financial management. For example, in 

China, about 50% of the labor force is employed in the 

public sector, in Japan this figure is 3%, in the USA - 

17%, in Greece - 28%, and in Germany - 31% [6]. In 

Russia, there are 163 employees of state and municipal 

authorities per ten thousand of the population, and that 

comprises 3.3% of all employed in the economy [3]. 

There are many factors that influence the size of the 

public sector in each country. These factors include cul-

ture, progressiveness, political system, temperament, 

etc. There are countries with a small public sector that 

receive similar or even higher development rates com-

pared to countries with a large public sector and vice 

versa. The efficiency of the public sector makes a sig-

nificant contribution to the economy and stability of the 

state.  

In the Russian Federation in public administration, 

there is a strict selection of personnel and certain crite-

ria for the employees’ qualifications and competencies. 

At the same time, strict legal regulation of behavior and 

communication is applied to them [4]. Public service is 

a specific social activity, which, due to the strict regu-

lations of functionality and hierarchy, limits the oppor-

tunities for initiative, creativity and self-realization of 

the employee. Employment in the civil service provides 

an employee with a stable salary, comfortable working 

conditions, social prestige, and guarantees. This results 

in low or negative productivity, which makes the public 

sector a national cost center with significant negative 

impacts on national financial management, economy 

and national development. 

In this regard, the answer to the question of how 

the public sector can become more competitive and its 

staff more efficient in comparison with the activities 

and personnel of a similar commercial structure seems 

relevant. 

Increasing a country's competitiveness requires 

the use of all production resources. Effective work of 

public authorities helps to improve the quality of ad-

ministrative services, such as issuing licenses, approv-

als, assessments, etc., This, in turn, can increase invest-

ment in an industry or a region, employment, extrover-

sion, manufacturing and much more. Thus, the role of 

the public sector in the national economy is obvious. 

And this is one of the key areas for the socio-economic 

development of the region and the country as a whole. 

Organizational knowledge affects the quality of 

services provided primarily to society and business en-

terprises, also owned by citizens of the state. Organiza-

tional knowledge is generated in the daily activities of 

each employee. People act in accordance with their 

thoughts and draw conclusions from the results of their 

activities. This basic learning process must be sup-

ported by a collaborative and co-evolutionary culture in 

government that provides the space needed to extract 

and share knowledge that will be collectively used in 

each organizational task. Despite the fact that each or-

ganization of state power can be distinguished by cor-

porate subcultures that are formed as a result of re-

gional, cultural or functional differences, this co-evolu-

tionary culture can be defined as an ideology of 

collective development and growth, especially in the 

public sector, where the solidarity of employees is 

much higher. than in the private sector. The environ-

ment for the use of human intellectual capital, which 

can be effectively used in government bodies, is based 

on the following six conditions [6]. The first condition 

is associated with an organizational culture in which 

employees are assigned roles and tasks in accordance 

with their level of professional competence and experi-

ence, and not in accordance with their political views. 

In such an organizational culture, the greatest value is 

given to freedom of speech and action. Freedom of 

speech and action are fundamental democratic values, 

a privilege for those who want to progress, but also a 

punishment for those who directly, indirectly or crea-

tively remain in the shadows, causing harm and not 

helping the organization. 

The second condition is related to the application 

of quantitative and qualitative measurements for ideas, 

thoughts, innovations and initiatives proposed by each 

employee at a certain time. These measurements can 

provide an overall index of an employee's practical 

knowledge for promotion decisions, organizational 

staffing needs, training, or even penalties for those who 

think and / or act destructively. This approach gives 

each employee the ability to monitor their own career 

development and attainment of top management posi-

tions based on performance and contribution, not just 

academic or political achievement. 
The third condition is related to the advancement 

of the co-evolutionary structure. This structure is based 
on the creation of specific teams, which are composed 
of specific people, clearly selected to do a specific job 
at a specific time. Employees may be temporarily or 
partially removed from their core responsibilities and 
assigned to manage, lead, or participate in projects they 
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have created, initiated, or deemed valuable to partici-
pate. This approach offers added experience, job satis-
faction, and financial compensation through the contin-
uous and rewarding rotation of staff from project to pro-
ject as project managers or project participants. 

The fourth condition is based on the fact that the 
quality of the work performed in the organization af-
fects the life expectancy of the organization. This con-
cept assumes that organizations with low quality of 
work performed have no reason to exist and must dis-
band staff. It is expected that skilled workers will not 
face difficulties in finding a new job. 

The fifth condition is related to the society, since 
public sector organizations are created to serve it. Ideas 
and innovations through projects should always have a 
social impact on citizens who actually pay for and fi-
nance the existence of public sector organizations in the 
first place. Public sector workers must serve the com-
munity. This overall value-based efficiency can be re-
duced bureaucracy, speeding up various processes, re-
duced paperwork, and reduced corruption. 

The sixth and final condition is based on the con-
tinuous integration of the knowledge gained in the or-
ganization back into the effectiveness of actions, prod-
ucts and services of government agencies. This integra-
tion enables continuous optimization of the entire 
process in an environment of democratic and effective 
knowledge management, business management and 
strategic leadership. 

The value of human intellectual capital, which is 
in the public sector, can be a national value and a driver 
of the country's development. The creation of a flexible 
corporate culture in government bodies aimed at im-
proving the performance of government employees is 
an absolute must. Corporate culture in government bod-
ies is absolutely necessary, since its true purpose is not 

to strictly regulate the activities of civil servants, but to 
create conditions and an atmosphere for effective work, 
improve communication between government bodies 
and the population, attract investment and create com-
mon values that are important for employees of the au-
thority bodies. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 

В статье рассмотрены теоретические аспекты эффективности производства, изучены влияющие 

на экономическую эффективность факторы и характеризующие ее показатели. На примере конкретного 

сельскохозяйственного предприятия доказана эффективность инвестиций в технико-технологическую 

модернизацию отрасли с учетом производственно-финансовых рисков.  

Abstract. 
The article examines the theoretical aspects of production efficiency, studies the factors influencing economic 

efficiency and characterizing its indicators. On the example of a specific agricultural enterprise, the effectiveness 

of investments in the technical and technological modernization of the industry has been proved, taking into ac-

count production and financial risks. 
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Вопросы эффективности производства и реа-

лизации продукции являются фундаментальными 

основами, обеспечивающими предприятию дости-

жение его приоритетных целей. Поэтому проблема 

поиска путей повышения эффективности производ-

ства занимает первостепенное место в жизни орга-

низации [1,3]. 

Эффективность сельскохозяйственного произ-

водства — это комплексное понятие, которое отра-

жает влияние различных факторов. 

Виды экономической эффективности сельско-

хозяйственного производства приведены на ри-

сунке 1 [2]. 

 
Рисунок 1 — Виды экономической эффективности сельскохозяйственного производства 

На рисунках 2 показаны факторы, влияющие на эффективность производства 

 

 
Рисунок 2 — Внутренние факторы эффективности сельскохозяйственного производства 

 
Основным элементом в системе производства 

на аграрных предприятиях является их машинно-
тракторный парк. Обеспеченность средствами ме-
ханизации и эффективная организация их исполь-
зования определяет размер производственных из-
держек, качество и объёмы производимой аграрной 
продукции, а, следовательно, эффективность его 
деятельности [1,3]. 

В статье нами проведен анализ и выполнен 
расчет экономического эффекта от реализации про-
граммы технико-технологической модернизации 
производства для сельскохозяйственного предпри-
ятия ПАО «Кубанская степь», Краснодарского 
края. 

Потребность в сельскохозяйственной технике 
в целом и в базовых энергомашинах, в частности, 
определяется структурой посевных площадей, раз-
мерами землепользования и рекомендуемыми для 
данного региона агросроками выполнения основ-
ных механизированных работ. Под посевами в ор-
ганизации находится 5080 га пашни. При этом 71% 
или 3622 га занято посевами озимой пшеницы, а 
14% или 702 га засеяны травами и кормовыми куль-
турами, 5,1% или 257 га отведено под озимый и 
яровой ячмень. Прочие культуры занимают 8,1% 
посевных площадей организации 

Для характеристики степени физического из-
носа машин в составе МТП АО «Кубанская степь» 
обратимся к таблице 1. 
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Таблица 1 

Номенклатурный и возрастной состав техники 

Марка машины 
Наличие, 

шт. 

Средний срок 

эксплуатации, 

лет 

В т.ч. за пределами сроков 

амортизации 

абсолют-

ное, шт. 

относительное, 

%. 

Claas Axion 810 4 8 2 50 

К-744Р 1 15 1 100 

ХТЗ-150К, Т-150К 4 11 4 100 

Claas Axos 310 6 7 2 33 

МТЗ-80,82 11 12 7 64 

Прицепной комбайн ККХ-3  3 11 2 67 

Кукурузоуборочный комбайн ПКК-6 4 14 4 100 

Дон-1500 4 13 4 100 

ACROS 530 4 8 1 25 

Claas Tucano 3 7 2 67 

Шлейф сельскохозяйственных машин  87 8 50 57 

 

Исходя из проделанного анализа, нами предла-

гается вывести из состава парка изношенные ма-

шины и заменить их новыми аналогами с учетом 

оптимизации состава парка. 

Расчетами нами доказана необходимость ра-

боты по обновлению технической базы предприя-

тия. Для этого при помощи автоматизированной си-

стемы компьютерного проектирования технологий 

и технических средств в растениеводстве нами 

определен оптимальный номенклатурный и коли-

чественный состав техники для АО «Кубанская 

степь». 

Перечень необходимой для приобретения ис-

следуемой организации техники представлен в таб-

лице 2. 

Расчеты показали, что для обновления ма-

шинно-тракторного парка АО «Кубанская степь» 

необходимо приобрести 9 единиц тракторов, 4 ком-

байна и шлейф сельскохозяйственных машин на об-

щую сумму 64,6 млн. руб. (с учетом ликвидацион-

ной стоимости выведенной из состава парка тех-

ники сумма затрат составит 55,8 млн. руб.) 

 

Таблица 2 

Рекомендованные средства механизации для обновления МТП 

Марка машины 
Цена машины, 

тыс. руб. 

Требуют за-

мены, шт. 

Стоимость приобретаемых 

машин, тыс. руб. 

К-3180 3 4100 12300 

МТЗ-1521 4 1980 7920 

МТЗ-922 2 1420 2840 

TORUM 780  4 8500 34000 

Шлейф сельскохозяйственных машин    7500 

Требуется капиталовложений всего     64560 

 

Для определения экономической эффективно-

сти капиталовложений в обновление парка энерго-

машин необходимо выполнить расчеты стоимости 

потерь от недостатка базовых средств механизации 

и низкого качества выполнения ряда механизиро-

ванных работ, а также ежегодно ожидаемой эконо-

мии денежных средств на техническое обслужива-

ние и текущий ремонт средств механизации, обу-

словленной заменой изношенных тракторов и ком-

байнов новыми (таблица 3 и 4). 

 

Таблица 3 

Показатели потерь урожая  

Показатели 

Сельскохозяйственные культуры 

Озимые зерновые Кукуруза Ячмень 

Средняя урожайность, ц/га 67,9 56,2 80,5 

Площади соответствующей культуры, га 3622 85 257 

Снижение урожайности, % 4 6 5 

Объем потерь, т 984 29 103 

Цена реализации, руб./т 10403 7435 7589 

Стоимость потерь урожая, тыс. руб. 10234 213 785 

Общая стоимость потерь, тыс. руб. 11232 
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Расчеты показали, что общая стоимость ежегодных потерь урожая составляет около 11,2 млн. рублей. 

 

Таблица 4 

Показатели экономии затрат на ТО и ТР  

Марка машины 
Кол-во, 

шт. 

Балансовая 

стоимость, 

тыс. руб. 

Сумарная 

балансовая 

стоимость, 

тыс. руб. 

Отчисления 

на ТО и ТР, 

%. 

Сумма ежегод-

ных затрат на 

ТО и ТР, тыс. 

руб. 

Старая техника  

Claas Axion 810 2 4000 8000 11,9 952 

К-744Р 1 3000 3000 14,1 423 

ХТЗ-150К, Т-150К 4 2100 8400 14,2 1192,8 

Claas Axos 310 2 3100 6200 12,1 750,2 

МТЗ-80,82 7 1100 7700 12,3 947,1 

Прицепной комбайн ККХ-3  2 1250 2500 13,1 327,5 

Кукурузоуборочный комбайн 

ПКК-6 
4 2100 8400 11,1 932,4 

Дон-1500 4 3500 14000 12,1 1694 

ACROS 530 1 4000 4000 12,6 504 

Claas Tucano 2 5100 10200 12,1 1234,2 

Шлейф сельскохозяйственных 

машин  
  9400 11,4 1071,6 

Итого   10028,8 

Новая техника  

К-3180 3 4100 12300 7,7 947 

МТЗ-1521 4 1980 7920 6,2 491 

МТЗ-922 2 1420 2840 6,2 176 

TORUM 780  4 8500 34000 6,8 2312 

Шлейф сельскохозяйственных 

машин  
  7500 7,1 533 

Итого   4459 

Сумма экономии затрат на ТО 

и ТР, тыс. руб. 
5570 

Замена отработавшей свой амортизационный 

ресурс техники на новые аналоги позволит еже-

годно экономить до 5,6 млн. руб. 

Таким образом суммарный экономический эф-

фект от снижения потерь урожая и уменьшения за-

трат на текущие ремонты составляет 16,8 млн. руб. 

Расчет эффективности проводили для сцена-

рия реализации проекта за счет собственных 

средств. Ставка дисконта принята нами в размере 

15%, а срок жизни проекта 10 лет (таблица 5). 

Таблица 5 

Эффективность инвестиций в техническую модернизацию производства, тыс. руб. 

Годы 

Годовые вложе-

ния средств в 

программу 

Вложения с начала 

инвестиционного про-

екта 

Годовой 

эффект 

Годовой де-

нежный ба-

ланс 

Дисконтированный 

денежный баланс  

0 27913 27913 8401 -19512 -19512 

1 27913 55826 16802 -11111 -9662 

2   55826 16802 16802 12705 

3   55826 16802 16802 11048 

4   55826 16802 16802 9607 

5   55826 16802 16802 8354 

6   55826 16802 16802 7264 

7   55826 16802 16802 6316 

8   55826 16802 16802 5493 

9   55826 16802 16802 4776 

Всего: 55826 55826 159619 103793 36388 
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Сумма дисконтированных денежных состав-

ляет 36,4 млн. руб., ее положительное значение сви-

детельствует об окупаемости инвестиций в техни-

ческую модернизацию отрасли.  

Расчеты показали, что в этом случае дисконти-

рованный срок окупаемости вложений составит 4,6 

года. При этом внутренняя норма доходности по 

данному сценарию 40,7%. 

Полученные данные говорят о эффективности 

реализации проекта и доказывают влияние состоя-

ния материально-технической базы организации на 

эффективность ее производственной деятельности. 
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ɸʥʦʪʘʮʽʷ. 
У статті розглянуто питання міжбанківського кредитування. Проаналізовано сучасний стан ринку 

міжбанківського кредитування. Досліджено суть та роль міжбанківського кредитування для покращення 

роботи банківської системи. Виявлено переваги міжбанківського кредитування для роботи банків. Дослі-

джено роль ринку міжбанківського кредитування в забезпеченні розвитку банківської системи. Зазначені 

основні проблеми та обґрунтовано ключові шляхи удосконалення роботи банків з міжбанківського креди-

тування Сьогодні в Україні міжбанківський кредит набуває першорядної актуальності через загострення 

проблеми ліквідності банків, яка спричинена макроекономічними факторами – суцільним спадом вітчиз-

няного виробництва, платіжною кризою тощо. Як частина кредитного ринку, міжбанківське кредиту-

вання відіграє роль, з однієї сторони, кредитного забезпечення банків, а з іншої, інструменту регулювання 

міжбанківських відносин. Міжбанківський кредитний ринок є важливим сегментом фінансового ринку і 

відіграє значну роль в підтримці ліквідності вітчизняної банківської системи. Активними учасниками мі-

жбанківського кредитного ринку виступають Національний банк України та комерційні банки. На розви-

ток міжбанківського кредитування суттєво вплинули грошово-кредитна політика, яку проводив Націо-

нальний банк України, та застосовувані ним методи кредитування. 

Одною з головних умов успішної реалізації економічних реформ в країні є формування відповідної ба-

нківської системи, яка є складним та багатофункціональним механізмом, і стосується фінансових інте-

ресів країни, окремих підприємств і організацій, всього населення тощо. Міжбанківське кредитування на 
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сьогоднішній день залишається важливим сегментом фінансового ринку, відіграючи серйозну роль в під-

тримці ліквідного рівня української банківської системи, яка наразі у стадії становлення. 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 

В статье рассмотрены вопросы межбанковского кредитования. Проанализировано современное со-

стояние рынка межбанковского кредитования. Исследована суть и роль межбанковского кредитования 

для улучшения работы банковской системы. Выявлены преимущества межбанковского кредитования для 

работы банков. Исследована роль рынка межбанковского кредитования в обеспечении развития банков-

ской системы. Указанные основные проблемы и обоснованно ключевые пути совершенствования работы 

банков с межбанковского кредитования Сегодня в Украине межбанковский кредит приобретает перво-

степенную актуальность из-за обострения проблемы ликвидности банков, вызванной макроэкономиче-

скими факторами - сплошным спадом отечественного производства, платежным кризисом и тому по-

добное. Как часть кредитного рынка, межбанковское кредитование играет роль, с одной стороны, кре-

дитного обеспечения банков, а с другой, инструмента регулирования межбанковских отношений. 

Межбанковский кредитный рынок является важным сегментом финансового рынка и играет значитель-

ную роль в поддержании ликвидности отечественной банковской системы. Активными участниками 

межбанковского кредитного рынка выступают Национальный банк Украины и коммерческие банки. На 

развитие межбанковского кредитования существенно повлияли денежно-кредитная политика, которую 

проводил Национальный банк Украины, и применяемые им методы кредитования. 

Одной из главных условий успешной реализации экономических реформ в стране является формирование 

соответствующей банковской системы, которая является сложным и многофункциональным механиз-

мом, и касается финансовых интересов страны, отдельных предприятий и организаций, всего населения 

и тому подобное. Межбанковское кредитование на сегодняшний день остается важным сегментом фи-

нансового рынка, играя значительную роль в поддержании ликвидного уровня украинской банковской си-

стемы, которая сейчас в стадии становления. 

Abstarct. 

The article deals with issues of interbank lending. The current state of the interbank lending market is ana-

lyzed.The nature and role of interbank lending to improve the banking system are investigated. Benefits of inter-

bank lending for banks are revealed. The role of the interbank lending market in ensuring the development of the 

banking system is studied. The main problems are stated and the key ways of improving the work of banks on 

interbank lending are substantiated. Today in Ukraine, interbank credit is of paramount importance because of 

the aggravation of the problem of bank liquidity, which is caused by macroeconomic factors - a continuous decline 

in domestic production and payment. As part of the credit market, interbank lending plays a role, on the one hand, 

the credit security of banks and, on the other, an instrument for regulating interbank relations. The interbank 

credit market is an important segment of the financial market and plays a significant role in maintaining the 

liquidity of the domestic banking system. The National Bank of Ukraine and commercial banks are active partici-

pants in the interbank credit market. The development of interbank lending was significantly influenced by the 

monetary policy pursued by the National Bank of Ukraine and the lending methods used by it. 

One of the main conditions for successful implementation of economic reforms in the country is the formation 

of an appropriate banking system, which is a complex and multifunctional mechanism, and concerns the financial 

interests of the country, individual enterprises and organizations, the general population, etc. Interbank lending 

to date remains an important segment of the financial market, playing a serious role in maintaining the liquidity 

level of the Ukrainian banking system, which is currently in its nascent stages. 
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Formulation of the problem. In the current con-

ditions of transformation of the Ukrainian economy, the 

study of the state of the banking system and interbank 

relations is of particular importance. This is due to a 

significant increase in requirements for the banking 

system, its credit, investment potential, sustainability 

and liquidity. 

In the current conditions of economic growth of 

the country, when the attraction of time deposits is 

complicated by the shortage of own working capital of 

enterprises and a considerable inflation rate, and the 

level of distrust of banking institutions is observed by 

the population, there is a need for attracting funds from 

other sources - and one of such sources for banks are 

interbank loans or interbank loans. Interbank credit has 

a special place in the bank's cash flow management sys-

tem and has a significant impact on the development of 

the banking system as a whole. Interbank loan flows af-

fect the interests of many industries and interact with 

the securities market and the foreign exchange market. 

Of all financial instruments available today, interbank 

loans are the most responsive to changing financial 

market conditions, as banks often view the interbank 

credit market as an operational source for active opera-

tions in other segments of the financial market. There-

fore, determining the place of interbank loans in the 

bank's cash flow management system is a pressing issue 

today [4]. 
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Analysis of recent research and publications. 
The work of such scientists and specialists as S. Ar-

buzov, F. Butynets, O. Vasyurenko, O. Dziublyuk, A. 

Yepifanov, A. Moroz, R. Tirkalo, R. are devoted to the 

study of the role of interbank lending, the function and 

structure of the interbank lending market. Mikhailuk, 

M. Savluk and Ishi. 

The formulation of the goals of the article is to 

investigate the role of the interbank lending market in 

ensuring the development of the banking system. 

Outline of the main research material. Bank 

lending is inseparable from transactions in the inter-

bank lending market. Obtaining loans from other banks 

makes it possible to replenish bank credit resources. In 

case of excess resources, the bank places them in the 

interbank market, in case of lack of resources the bank 

buys them in the market. The interbank credit market is 

an important component of the credit market, that is, 

interbank credit is a very important concept in the credit 

system. But there is no single interpretation to define 

this concept. 

Scientists FF Butynets, AM Gerasimovich [2] say 

that interbank credit is an operative method of raising 

funds, but an expensive source of bank resources. 

Economist SG Arbuzov [1] states that interbank loans 

are loans granted on the interbank market by one bank 

to another. Credit relations between banks are deter-

mined on a contractual basis through the conclusion of 

credit agreements, which stipulate the terms of place-

ment of temporarily free funds, rights and obligations 

of the parties to the proper processing of cases on inter-

bank credit. 

Vasyurenko OV [3] defines that an interbank loan 

is an operation that enables banks with insufficient re-

sources to meet the reserve requirements of the NBU 

and meet the needs of their customers in loans. 

The great explanatory dictionary of economic and 

legal terms defines interbank credit as the monetary 

resources of financial and credit institutions, which 

place in each other in the form of short-term deposits 

[8]. 

Therefore, an interbank loan is an economic 

relationship that arises between banks to mobilize 

temporarily free funds to meet their customers' credit 

needs and provide liquidity. 

The interbank market is the part of the borrowing 

capital market where the temporarily free cash 

resources of credit institutions are attracted and placed 

by banks in the form of interbank deposits or loans. 

The subjects of interbank lending operations are 

banks that can act as borrowers and lenders in the 

interbank market. 

The object of interbank lending operations is cash 

transferred by one bank to another in the form of loans 

on terms and conditions specified in the contract. 

Today, the domestic interbank lending market is 

one of the key segments of the financial market. And 

interbank credit has a special place in the credit system 

and has a significant impact on the development of the 

banking system as a whole. Interbank loan flows affect 

the interests of many industries and interact with the se-

curities market and the foreign exchange market. Of all 

the existing financial instruments, interbank loans are 

the most responsive to changing financial market con-

ditions, as banks often view the interbank credit market 

as an operational source of resources for active opera-

tions in other segments of the financial market. One of 

the characteristics of interbank loans is their effective-

ness, that is, the ability to influence the efficiency of the 

banking system. However, little attention has been paid 

to these issues in the financial literature. In view of this, 

further improvement of the mechanism of interbank 

lending and outlining of the main factors that determine 

the effectiveness of interbank loans becomes especially 

relevant [7]. 

It can be argued that interbank credit has a number 

of advantages over other sources of replenishment of 

the banks' resource base and support for the efficient 

operation of banks. These benefits are: 

- the speed of obtaining the necessary resources, 

as well as the ability to obtain the necessary resources 

at any time from banks with currently available funds; 

- the possibility of attracting funds both for the 

long term and for the short term - unlike other sources 

of replenishment, they can be attracted and for a rather 

short period - from 1 day to 1 month (a parallel can be 

drawn with customer deposits - they cannot be attracted 

to such a short period of time as it is unprofitable for 

customers - the profit for such a period of time will be 

very small); 

- lower cost compared to other resources at the 

moment of stability of the financial system, when inter-

bank credit is not in demand; 

- less risk for creditor banks, as banks are more 

reliable borrowers than businesses and households; 

- since, according to the NBU regulatory frame-

work, the amounts of interbank loans are not subject to 

the obligatory reserve, this source of resources provides 

additional opportunities for expansion of the lending 

activity of the bank [4]. 

The peculiarity of the interbank lending market is 

that both the demand and the supply side are banks. The 

interbank credit composition is divided into mutual 

loans between commercial banks and loans to commer-

cial banks by the National Bank of Ukraine [10]. As a 

result, the interbank credit market, as a mechanism for 

the movement of funds, plays an important role in the 

formation of circulating money and its specific struc-

ture. 

Interbank credit is given to banks by each other 

when some of them have available resources that need 

to be deployed quickly and efficiently, while others 

have a temporary lack of resources needed to fulfill 

their obligations in a timely manner. 

In other words, the main function of interbank 

lending is to support liquidity. An additional function 

that medium- and long-term interbank loans can fulfill 

is to ensure a return on investment. 

The advantages of interbank lending operations 

are, first and foremost, the relative ease of execution 

and speed of implementation [6]. 

An important feature of the interbank credit mar-

ket is that loans here are issued only in non-cash form. 

The market for interbank lending is characterized 

by the presence of: 

- market participants - borrowers and creditors; 
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- financial instruments; 

- the so-called sites on which the market price, that 

is, the interest rate, is formed as a result of matching 

demand and supply of loans; 

- regulatory bodies that influence the market in or-

der to ensure conditions for free competition for all par-

ticipants [5]. 

The presence of a large number of participants in 

the interbank market and potential counterparties re-

quires the creation of technology to analyze their finan-

cial and economic condition and the formation of sim-

ple mechanisms for determining credit limits and coun-

terparties. 

Different financial instruments are used in inter-

bank lending operations. These instruments today clas-

sified as commercial bank instruments (overdrafts on 

correspondent accounts opened with other banks; inter-

bank loans; interbank deposits; deposit certificates). 

The development of interbank lending is possible 

provided that the banking risks are reduced while con-

ducting interbank lending operations. In this connec-

tion, the necessity of applying the mechanism of uncon-

ditional debiting of funds from the correspondent ac-

count of the borrower bank in case of default on 

repayment of interbank loans, introduction of entering 

into forward and futures contracts at interest rate will 

be substantiated, which will allow to reduce the risks of 

significant fluctuations interest rates on the interbank 

lending market. 

Among the instruments in the market for interbank 

loans, the National Bank of Ukraine instruments play a 

major role. Thus, the extent to which the NBU partici-

pates in the prevention of crises in the banking system 

depends largely on the existing system of refinancing 

of commercial banks, namely on the solution of such 

technical issue as the provision of short-term loans, 

which are necessary for completing interbank settle-

ments and payments. In this regard, it is suggested that 

the National Bank will introduce intraday loans. The 

use of such loans will ensure the smooth functioning of 

the payment system and maintain the liquidity of com-

mercial banks. The absence of a source of short-term 

borrowings in a weak interbank loan market encour-

ages commercial banks to maintain sufficient balances 

on correspondent accounts with the National Bank for 

reinsurance against crisis situations [7]. 

In 2018, the banking system maintained its struc-

tural liquidity surplus, mainly as a result of our foreign 

currency buying operations. Under such conditions, the 

main operations of the monetary policy were the oper-

ations of placing the National Bank's deposit certifi-

cates for a fortnight. Given the return of the Ministry of 

Finance to the domestic market of short-term govern-

ment debt and the emergence of alternative indicators 

of the value of 3-month hryvnia resources, the National 

Bank in February 2018 suspended the placement of de-

posit certificates for this period. Despite the structural 

liquidity surplus of the banking system, its narrowing 

into separate periods and the segmentation of the inter-

bank credit market, the demand for refinancing loans 

from individual banks increased. However, the volume 

of these operations was negligible. Some indicators of 

liquidity of the banking system are given in Table 1. 

Table 1 

Selected indicators of liquidity of the banking system, mln 

Date 
Code 

accounts 
Refinancing 

Including: 

Certificates 

of deposit 

Including 

Loans 

O / N 

tender loans 

O / N 

deposit 

certificates 

Tenders 
Total 

of these: no 

insolvent 

and 

liquidated 

banks 

01.01.2017 40503 67894 0 1555 1555 68042 20655 47387 

01.01.2018 37488 61673 0 7374 7125 67020 37319 29701 

01.01.2019 35648 54802 1 4200 4200 61944 30126 31818 

Source: [9] 

 

On January 11, 2019, the National Bank of 

Ukraine launched a new operational design of its mon-

etary policy to respond flexibly to changes in the liquid-

ity of the country's banking system. The main opera-

tions of the new design were tenders for placement of 

certificates of deposit for a period of 14 days and refi-

nancing for the same period. The cost of such transac-

tions is determined at the level of the National Bank of 

Ukraine discount rate. 

Thus, the regulator has become an active player in 

the interbank lending market. At the same time, the at-

traction of resources to the NBU for banks is more at-

tractive today than in the interbank market - 17.5% ver-

sus 18% -19% in the market for a period of 14 days. 

Most often, it is a repo operation (a loan secured 

by securities of the Ministry of Finance of Ukraine), 

which is not a classic refinancing loan. That is, banks 

place funds in T-bills (government) and, if necessary, 

can raise resources with the NBU (states) as collateral 

for these securities. 

This type of transaction is in demand in the mar-

ket, but not all participants have learned to use it. For 

example, in March 2019, loans from the National Bank 

were used by: Prominvestbank, Privatbank, Megabank, 

Ukrsibbank, Gradbank, Ukrgasbank, OTP Bank, In-

vestment and Savings Bank. These transactions are 

standard practice for banks and are not evidence of li-

quidity problems with the bank, but merely demon-

strate flexibility in approaches and adaptation to mod-

ern instruments in the market. 

Conclusions. As a result of the study of the impact 

of interbank lending on the development of the banking 

system, it can be argued that in order to intensify the 

work of the banking system in the interbank lending 
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market it is necessary to take measures to optimize the 

existing organization of the interbank lending market. 

Therefore, the following measures can be identified to 

enhance the development of the interbank credit mar-

ket: 

- the regulatory framework needs to be further 

elaborated; 

- simplify the refinancing procedure and reduce 

the security requirements; 

- strictly adhere to the current legislation and apply 

the appropriate sanctions for the slightest violation; 

- in the conditions of crisis, to issue refinancing 

loans under the strict control, stable and solvent banks; 

- refinancing operations by central banks only with 

financially sound credit institutions; 

the use of standardized collateral for central bank 

lending; 

- use in the control of risks of the same instru-

ments, but in different combinations. 
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Abstract. 

The aim of the article is to study of the possibility of simultaneous connection of lots of user who can use 

different services of the base station. This is necessary to understand the possibility of not allowing a denial-of-

service attack, that is a special case of a network reboot. 
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Множество устройств, подключенных к сети 

Интернет, обменивающихся между собой инфор-

мацией, образуют стремительно развивающийся 

сегмент Интернета вещей (англ., Internet of Things). 

Европейский институт по стандартизации ETSI 

(European Telecommunications Standards Institute) с 

целью обозначения такого рода связи применяет 

термин "межмашинное взаимодействие" (M2M, 

Machine-to-Machine). При возникновении экстрен-

ных ситуаций и мгновенном срабатывании боль-

шого количества датчиков прогнозируется взрыв-

ной рост трафика, поступающего на обслуживание, 

при этом в различных элементах сети может воз-

никнуть перегрузка. Обслуживание межмашинного 

трафика начинается на базовых станциях, сопря-

женных с узлами управления мобильностью (ММЕ, 

Mobility Management Entity). Узлы управления мо-

бильностью отвечают за сигнализацию между яд-

ром сети и пользовательскими устройствами и 

участвуют в процессах активации и дезактивации 

сетевых ресурсов. В случае выявления перегружен-

ности узлов управления мобильностью необходимо 

своевременно балансировать и перенаправить тра-

фик в другие узлы MME, тем самым, разгружая со-

ответствующие элементы сети. Балансировка 

нагрузкой осуществляется вероятностной страте-

гией маршрутизации трафика от каждой базовой 

станции, которая соединена с несколькими узлами 

MME. Важной оптимизационной задачей является 

определение промежутка времени коррекции и по-

рога перегрузок, который указывает на загружен-

ность узла управления мобильностью. 

1. Будущее облачных сервисов 

В настоящее время крайне популярными и рас-

пространенными становятся облачные серверы, об-

ладающие множеством преимуществ, что и обеспе-

чивает их востребованность. К тому же, сегодня су-

ществует огромное количество облачных 

хранилищ, таких как Google Cloud Platform, 

Amazon Web Services, Azure, IBM bluemix и другие. 

По этой причине трафик может проходить большие 

расстояния от пользователя до места хранения дан-

ных. 

На ранней стадии коммерческого развертыва-

ния 5G, за исключением смартфонов, предполага-

ется, что ключевым 5G продуктом будет непосред-

ственно ноутбук с подключением к Sky Office. Sky 

Office – это концепция переноса вычислительных 

мощностей ноутбука в облако, при оснащении но-

утбука встроенным 5G модемом. Таким образом, в 

облаке могут размещаться не только файлы пользо-

вателя (Cloud Drive), но и программное обеспече-

ние, как игровые программные продукты (Cloud 

Games) или MS Office 365 (Cloud Office).  

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-592-37-42
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Рис.1.1. Концепция Sky Office 

 

В случае, если сети сотовой связи обеспечат за-

держку в единицы миллисекунд и предоставят вы-

деленный надежный канал связи на безлимитной 

основе (Network Slice), то в таком случае работа со 

Sky Office в дальнейшем может стать популярным 

способом применения ноутбука. При всем этом по-

требитель получит ряд интересных и полезных по-

требительских качеств, которые недостижимы при 

использовании обычного ноутбука. 

Конечно, воплощение решения Sky Office тре-

бует выстраивания целой экосистемы при участии 

сразу нескольких отраслей, таких как: производи-

телей операционных систем и программного обес-

печения, производителей ноутбуков, операторов 

сотовой связи, облачных сервис-провайдеров, про-

изводителей чипсетов, производителей eSIM и мо-

дулей 5G. Но несмотря на сложность имплемента-

ции, в ближайшем будущем ожидается, что Sky 

Office будет иметь быстрый рост в Китае и других 

странах. 

2. Интернет вещей 

Интернет вещей (англ. Internet of Things, IoT) 

— это концепция вычислительной сети физических 

предметов («вещей»), которые оборудованы встро-

енными технологиями с целью взаимодействия 

друг с другом или с внешней средой: умный транс-

порт или подключенные автомобили (Connected 

Cars), умный город (Smart City), умные сети (Smart 

Grid) в энергетике, умные машины и целые фаб-

рики, кроме того потребительский сектор – носи-

мые устройства (Wearables), подключенные 

устройства (Connected Devices или Appliances), ум-

ный дом (Smart Home) (включая умные многоквар-

тирные дома) и т.д. всё вносит дополнительные 

нагрузки на сети передачи данных. 

Устройства IoT на конечных узлах (на перифе-

рии или границах сети) подключаются к облаку или 

серверу для их интеллектуальной обработки и по-

следующей аналитики. Некоторые решения подсо-

единяются напрямую, другие — через шлюзы, как 

показано на рис.2.1. Шлюзы объединяют трафик из 

энергоэффективной сети дальнего радиуса дей-

ствия в локальные и глобальные сети с большей 

пропускной способностью. С целью удовлетворе-

ния разных потребностей приложений в зависимо-

сти от зоны покрытия, времени задержки, пропуск-

ной способности, энергоэффективности и стоимо-

сти разработчикам доступен целый ряд 

радиоинтерфейсов различных по характеристикам 

и возможностям. 

 
Рис.2.1. Доступ к облаку обеспечивается через различные шлюзы по самым разнообразным путям 

 

  

https://controleng.ru/wp-content/uploads/12_IoT_01-2.jpg
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3. Решения комиссии ГКРЧ для разверты-
вания сетей 5G 

Пилотные зоны 5G: выделить полосы радио-

частот 4800-4990 МГц и 25,25-29,5 ГГц для исполь-

зования радиоэлектронными средствами сетей 

связи пятого поколения в рамках пилотных зон для 

проведения научных, исследовательских, опытных, 

экспериментальных и конструкторских работ до 

31.07.2021 г. 

Коммерческие сети 5G: выделить на 10 лет не-

определенному кругу лиц для использования РЭС 

5G полосу 24,25-24,65 ГГц, в том числе для созда-

ния технологических сетей связи, на территории 

Российской Федерации (использование РЭС рос-

сийского происхождения при их наличии в Едином 

реестре российской радиоэлектронной продукции). 

4. Описание эксперимента и принципа ра-

боты 

Проведение исследования на одновременное 

количество абонентов, которые могут пользоваться 

услугами базовой станции, необходимо для пони-

мания возможности реализации атаки «отказ в об-

служивании», что является частным случаем пере-

грузки сети. Отказ от обслуживания- это поток 

ложных запросов, которые пытаются блокировать 

выбранный ресурс либо путем атаки на канал связи, 

который "забивается" огромной массой бесполез-

ных данных, или же атакой непосредственно на 

сервер, обслуживающий данный ресурс.  

Принцип работы 

Трафик межмашинного взаимодействия 

(M2M-трафик) после обслуживания на базовой 

станции поступает на один из MME-узлов, которые 

прикреплены к базовой станции. Узел управления 

мобильностью (MME) обеспечивает возможность 

переключения между базовыми станциями и ра-

боту в роуминге. 

В работе будет показан участок сети 5G, со-

зданный в Anylogic. К сети подключаются разные 

типы устройств: телефоны, смартфоны, автомо-

били, IoT. На первом этапе происходит соединение, 

как и в обычной сотовой сети, с базовыми станци-

ями и коммутаторами. Затем в зависимости от за-

проса, если нужно, на уровне виртуализации предо-

ставляется доступ к нужной сети для получения 

требуемой услуги: мобильный интернет, интернет 

вещей (IoT), телефония, умный транспорт 

(automotive). 

В проекте создаются несколько типов агентов: 

- Base является описанием базовых станций, с 

которыми соединяются устройства абонентов сети, 

такие как телефоны, смартфоны, автомобили, 

устройства интернета вещей. Выводится анимация 

из картинок базовых станций, коммутатора и белых 

шестиугольников, которые используются для обо-

значения активных сот. За видимость шестиуголь-

ника соты отвечает переменная ceil, принимающая 

значения от 1 до 6, в случае если связь с абонентом 

установлена.  

 
Рис.4.1. Тип агента Base 

 

В модели отображается та сота, чей порядковый номер совпадает с переменной ceil, что задается ко-

дом в свойстве видимости многоугольников, рис.4.2. 

 
Рис.4.2. Отображение сот 

 

- DataCenter является описанием центров, которые предоставляют услуги для абонентов (телефония, 

мобильный интернет, IoT, automotive), рис.4.3. 
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Рис.4.3. Тип агента DataCenter 

 

В данном агенте есть картинка датацентра и 

круг, который принимает разные цвета, в зависимо-

сти от предоставляемой дата-центром услуги. Цвет 

кругов у датацентров обозначает первого по оче-

реди подключившегося к нему абонента. Зеленый 

круг - абонент телефон; серый - абонент автомо-

биль; синий - абонент сервер; хаки - абонент ПК.  

- Тип агента Sub является описанием абонен-

тов, которые сначала соединяются с базовыми стан-

циями, потом их данные направляются в сеть вир-

туализации для получения доступа к нужным услу-

гам, каждую из которых предоставляют 

определенные датацентры, рис.4.4. 

 
Рис.4.4. Тип агента Sub 

 

- SubToʉenter описывает все подключения 

абонентов к датацентрам. Для появления нового со-

единения с датацентром очередного абонента со-

здается отдельный агент по типу SubToʉenter, ко-

торый заключается в агенте соответствующего да-

тацентра, рис.4.5. 

 
Рис.4.5. Тип агента SubToCenter 
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Логическая цепь программы, рис.4.6: 

 

 
Рис.4.6. Логическая цепь 

 

В первом блоке создаются агенты абонентов с 

интенсивностью 0.5 в секунду, далее агенты сле-

дуют к первому конвейеру через блок queue (он на 

тот случай, если на конвейере не останется места). 

Компонент конвейера связан с полосой. После про-

хождения конвейера фигурка переместится к си-

нему облаку и исчезнет ненадолго из области види-

мости. В конце логической цепи в блоке sink выпол-

нится удаление из анимации линии связи абонента 

и датацентра. 

Сеть виртуализации или «сеть по запросу» 

 
Рис.4.7. Сеть виртуализации 

 

Группы линий различных цветов видны или 

скрыты в зависимости от показателей популяции 

subs, например, группа зелёных линий в сети вир-

туализации задается для автомобильных абонен-

тов. 

В облаке услуг представлены 4 текстовые 

надписи: automotive, IoT, телефония и мобильный 

интернет. Они запрограммированы на отображение 

названия услуг, которые в текущий момент вре-

мени обмениваются информацией с датацентрами. 

Свойства текст и цвета имеют динамическое значе-

ние, зависящее от показателей популяции 

dataСenter. В данных показателях суммируется ко-

личество абонентов, обратившихся за той или иной 

услугой, рис.4.8. Чем больше эти показатели, тем 

больше будут фоновые прямоугольники каждой 

услуги. Восклицательный знак - сигнализация о пе-

регрузке датацентра. 

 

 
Рис.4.8. Облако услуг 

 

Демонстрация работы программы представлена на рис.4.9. 
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Рис.4.9. Демонстрация работы программы 

 

5. Расчет задержек на транспортной сети  

На транспортной сети задержки рассчитыва-

ются по формуле: 

 

(1.1) 

где S – расстояние в км, Vсв – скорость света в 

вакууме, 0.6 – коэффициент распространения света 

в оптоволокне, Kтр - время обработки пакета 

устройством, принимаем 0,075 мс, Nhop - количе-

ство хопов. 

При осуществлении расчета задержки не учи-

тываются радиорелейные линии, которые могут 

вносить значительную задержку. Для сервисов 5G, 

которые чувствительны к задержкам, следует отка-

заться от радиорелейных линий. 

Заключение 

Таким образом данное имитационное модели-

рование можно применять для расчета новых дата 

центров при предоставлении услуг всему миру.  

Также хотелось отметить, что стандарт 5G обе-

щает в корне изменить жизнь человечества, внед-

рив широкий перечень новых технологий. Остается 

только ждать окончания испытаний и запуска сетей 

5G в мировом масштабе. Но, к сожалению, есть 

риски, связанные с решением по частотному спек-

тру 5G, такие как недостаточная полоса для высо-

ких скоростей и отсутствие mmWave 

(millimeter wave) для построения минимальный за-

держек. Это окажет влияние на возможности реали-

зации сервисов. Кроме того, законодательное регу-

лирование правил применения оборудования 5G и 

содержащихся в них элементов сети может ограни-

чить определенные сценарии использования сети.  

Работа выполнена при финансовой поддержке 

Российского фонда фундаментальных исследова-

ний (проект №19-07-00525А) 

Список источников 

1. Юлия Сергеева Вся статистика интернета 

на 2020 год — цифры и тренды в мире и в России 

[Электронный ресурс] — 2020. — Режим доступа: 

https://www.web-canape.ru/business/internet-2020-

globalnaya-statistika-i-trendy/. 

2. Батор Батуев Технологии 5G: поэтапное 

внедрение и элементная база для абонентского обо-

рудования // Беспроводные технологии — 2019. — 

№4. — С.18. 

3. Владимир Рентюк С большими возможно-

стями IoT приходят большие проблемы // Control 

Engineering Россия IIoT — 2019. — С.28. 

4. Чукарин А.В. Оптимизация управления пе-

регрузками в сети LTE с трафиком межмашинного 

взаимодействия / А.В. Чукарин, П.О. Абаев, Э.Р. 

Зарипова, И.Э. Синицын // T-Comm — 2015. — Том 

9. — С.35. 

 

  2 ,
0.6

тр hop

св

s
Delay K N

V
   





42 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium - journal » # 5(92), 2021  

ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚ ʀ.ɽ. 

Акционерное общество «Северное Производственное Объединение «Арктика» / Северный (Аркти-

ческий) Федеральный университет имени Михаила Васильевича Ломоносова, Северодвинск 

DOI: 10.24412/2520-6990-2021-592-42-44 

ДИАГНОСТИКА АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ В УСЛОВИЯХ INDUSTRY 4.0  

 

Kozhevnikov I.E. 

Joint Stock Company "Northern Production Association" Arctic "/ Northern (Arctic) Federal University 

named after Mikhail Vasilyevich Lomonosov, Severodvinsk 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 
В статье рассматривается судостроительная отрасль, её характерные особенности, важность 

данной отрасли мировой промышленности для мирового хозяйства и глобальной торговли, дается харак-

теристика системы диагностирования по фактическому состоянию, обосновывается важность си-

стемы диагностирования по фактическому состоянию, показывается важность бесперебойной работы 

асинхронных электродвигателей на судне, и как следствие акцент, который сделан на диагностику в 

первую очередь асинхронных электродвигателей, рассмотрены методы неразрушающего контроля, 

наиболее подходящие к судовым асинхронным электродвигателям, обосновывается на примере эффек-

тивность применения нескольких методов неразрушающего контроля с помощью виртуального прибора 

в диагностике электродвигателей в условиях цифровизации экономики и 4-ой промышленной (индустри-

альной) революции (Industry 4.0).  

Abstarct. 

The article examines the shipbuilding industry, its characteristic features, the importance of this branch of 

the world industry for the world economy and global trade, gives a characteristic of the diagnostic system based 

on the actual state, substantiates the importance of the diagnostic system based on the actual state, shows the 

importance of the uninterrupted operation of asynchronous electric motors on the ship, and as a consequence the 

emphasis placed on diagnostics, first of all, of asynchronous electric motors, the methods of non-destructive testing 

that are most suitable for marine asynchronous electric motors are considered, the effectiveness of the use of 

several methods of non-destructive testing using a virtual device in the diagnostics of electric motors in the con-

ditions of digitalization of the economy and the 4th industrial ( industrial) revolution (Industry 4.0). 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: асинхронный электродвигатель, виртуальный прибор, диагностика, метод нераз-

рушающего контроля, LabVIEW.  

Keywords: asynchronous motor, virtual device, diagnostics, non-destructive testing method, LabVIEW. 

 

Введение 

Обеспечение бесперебойной работы судовых 

систем является важной задачей из-за особенностей 

судостроительной  отрасли и эксплуатации 

судна. Электрические машины являются наиболее 

важными и распространенными единицами судо-

вого электрооборудования, отвечающие за судовые 

процессы и работу потребителей, особенно первой 

группы. Система планово-предупредительного об-

служивания электродвигателей в настоящее время 

заменятся системой технического облуживания по 

техническому состоянию, которая имеет значитель-

ные преимущества. Наиболее часто встречаю-

щимся судовым электродвигателем является асин-

хронный электродвигатель. Для реализации диа-

гностирования электродвигателя в системе 

технического обслуживания по фактическому со-

стоянию применительно к судостроению наиболее 

часто применяются тепловой, анализ параметров 

электрической сети и вибрационный методы нераз-

рушающего контроля. 

Тепловые методы неразрушающего контроля 

могут выявлять широкий спектр ненормальных со-

стояний электрической машины. Данный способ 

позволяет контролировать температуру всей ма-

шины, так и отдельных её узлов. Приборами, осу-

ществляющие данный процесс являются теплови-

зоры, пирометрамы и др. При значительном изме-

нении параметров электрической сети как выше, 

так и ниже установленных величин приводит к не-

нормальным режимам работы электродвигателей, 

что отражается на работе судовых систем, что в 

свою очередь отражается на работе судна в целом. 

Анализ параметров электрической сети основан на 

регистрации и анализе параметров напряжения, 

тока и мощности. К достоинствам метода относятся 

возможность выявления опасных ситуаций ещё до 

наступления критического момента. Благодаря 

этому методу диагностики могут быть обнаружены 

неисправности электрических частей ротора и ста-

тора, формы воздушного зазора, источников пита-

ния и подшипников. Вибрационная диагностика от-

носится к методам неразрушающего контроля обо-

рудования, основанная на анализе параметров 

вибрации, которая создается либо работающим 

оборудованием, либо является источником вторич-

ной вибрации, которая обусловлена структурой ис-

следуемого объекта. Достоинствами метода явля-

ется малое время диагностирования и возможность 

обнаружения скрытых дефектов. 

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-592-43-45
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Для покрытия необходимости диагностики 

электродвигателей в условиях цифровизации эко-

номики и Industry 4.0, в первую очередь асинхрон-

ных электродвигателей, на предприятии АО СПО 

«Арктика» был создан виртуальный прибор, кото-

рый дает возможность проводить диагностические 

работы, как в условиях предприятия, так и в усло-

виях объектов заказчика. 

Концепция Industry 4.0 находится в неразрыв-

ной связи с научно-техническим прогрессом, что 

предполагает уменьшение массогабаритных пара-

метров приборов и устройств, с одновременным 

увеличением их производительности и спектра ре-

шаемых задач. 

С помощью данного виртуального прибора, 

возможно, проводить многогранное исследование 

работы электрической машины, что позволяет вы-

вести техническое диагностирование на новый уро-

вень. Важным преимуществом комплекса является 

возможность диагностирование не только электро-

двигателей специального исполнения (применяе-

мых на судах), но и общепромышленного назначе-

ния. 

При создании виртуального прибора была ис-

пользована продукция компании National Instru-

ments (NI) среда графического программирования 

Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Work-

bench (сокращенно – LabVIEW). Основой виртуаль-

ного прибора для проведения диагностики электро-

оборудования является измерительный модуль 

National Instruments NI PMA-1115, к которому под-

ключаются датчики (акселерометры, дифференци-

альный пробник, термопара, токоизмерительные 

клещи). Исходный код прибора составляется на 

блок-диаграмме виртуального прибора. В 

LabVIEW исходный код выглядит блок-диаграм-

мой.  

Процесс диагностирования состоит из следую-

щих этапов: 

 Определение диагностируемого объекта 

 Подключение датчиков к объекту диагно-

стики  

 Запуск виртуального прибора 

 Снятие показаний 

 Обработка и анализ полученных результа-

тов, графиков, термограмм 

 Заключение о состоянии диагностируе-

мого объекта 

Данный виртуальный прибор позволяет прово-

дить диагностирование в более сжатые сроки с по-

вышенной точностью идентифицировать неисправ-

ности объекта диагностики так и повысить эффек-

тивность использования диагностического 

оборудования. 

 
Рисунок 1. Общая термограмма диагностируемого электродвигателя 

 

 
Рисунок 2. Термограмма подшипника электродвигателя 

 

В ходе проведения диагностирования электро-

двигателя было установлено: 

 На общей термограмме (рисунок 1) темпе-

ратурные максимумы и минимумы составили 

29,4ᴈ и 27,3ᴈ соответственно, среднее значение 

температуры составило 28,3 ᴈ. На общей термо-

грамме были зафиксированы места повышения 

температуры, которые локализовались в подшип-

никах, поэтому было принято решение провести 

частную термограмму этой области (рисунок 2). 

При термографии данной области температурные 

максимумы и минимумы составили 29,7ᴈ и 25,2ᴈ 

соответственно, среднее значение температуры со-

ставило 28,5 ᴈ. Был проведен анализ локализации 
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и температурных значений электродвигателя, в ко-

тором установлено, что причиной повышения об-

щей температуры диагностируемого электродвига-

теля является рабочий подшипник (превышение 

температуры составляет 0,2% от общего уровня). 

На основании применения тепловизионного метода 

неразрушающего контроля был сделан вывод об ис-

правности работы подшипника в частности и диа-

гностируемого электродвигателя в целом, и о воз-

можности дальнейшей длительной эксплуатации 

согласно режиму. 

 На основании измерения уровня вибрации, 

который составил 1,1 мм/с и на основании норма-

тива ГОСТ ИСО 10816, машина была классифици-

рована по классу электрических машин и зоне виб-

рации, которые составили класс I малые машины до 

15 кВт, и зона «В» соответственно. По результатам 

классификации, применяя вибрационный метод не-

разрушающего контроля, был сделан вывод о воз-

можности длительной эксплуатации диагностируе-

мого электродвигателя. 

 Используя метод оценки электрических па-

раметров электродвигателя, было зафиксировано 

отсутствие превышений тока и напряжения в фазах 

электродвигателя, что говорит об отсутствии скач-

ков напряжений питающей сети и равномерной 

нагрузки электродвигателя.  

Заключение 

На основе применения трех методов неразру-

шающего контроля была проведена комплексная 

диагностика электродвигателя, по результатам ко-

торой было сделан вывод о возможности дальней-

шей длительной эксплуатации данного диагности-

руемого объекта. 
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THERMAL MODERNIZATION OF A MU LTI -STOREY RESIDENTIAL BUILDING  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 

Теплозащитная оболочка здания является ключевым критерием, определяющим параметр энергоэф-

фективности здания. Не приведение сопротивления теплопередачи ограждающих конструкций здания в 

соответствие нормам [1,2] приводит к перерасходу энергетических ресурсов при эксплуатации здания 

на отопление и энергообеспечение здания в целом. 

Целью приведенного в статье исследования являлось изучение энергоэффективности нескольких ре-

шений теплозащитной оболочки многоэтажного жилого здания. 
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Abstract. 

The thermal insulation of a building is a key criterion for determining the energy efficiency of a building. 

Failure to bring the heat transfer resistance of the building envelope in accordance with the standards [1,2] leads 

to an overexpenditure of energy resources during the operation of the building for heating and power supply of 

the building as a whole. 

The purpose of the research presented in the article was to study the energy efficiency of several solutions of 

the heat-protective shell of a multi-storey residential building. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: энергетическая модель здания, теплозащитная оболочка здания, теплопередача, 

сопротивление теплопотерям, варианты ограждающих конструкций здания.  

Keywords: energy model of a building, heat-shielding shell of a building, heat transfer, resistance to heat 

loss, options for building envelope. 

 

Произведен анализ трех вариантов решения 

элементов теплозащитной оболочки здания. В каче-

стве элементов выступили наружные ограждающие 

конструкции, граничащие с окружающей средой, 

которые изолируют внутреннее пространство зда-

ния от климатических воздействия [3].  

Объектом исследования выступило много-

этажное жилое здание. 

Анализ вариантов производился посредством 

программы ArchiCAD 19. 

Алгоритм работы ArchiCAD 19 по анализу зда-

ния с позиции энергоэффективности представлен 

на рисунке 1 [4]. 

Варианты решения наружных ограждающих 

конструкций теплоизолирующей оболочки много-

этажного жилого дома по каждому из рассматрива-

емых вариантов представлены на рисунках 2…4. 

 
Рисунок 1 

Порядок работы функции программы ArchiCAD 19 по энергетическому моделированию здания 

Задание 3D модели здания в программе 

Получение исходных климатических данных по 

району строительства 

Ввод данных по инженерным си-

стемам здания 

Система отопления Система вентиля-

ции 

Система охлаждения и кондицио-

нирования 

Результаты расчета 

Теплопоступления в здание Теплопотери зданием 
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Рисунок 2 – Решение конструкций теплоизолирующей оболочки многоэтажного жилого дома по пер-

вому варианту 

 а – наружное стеновое ограждение; б – наружная ограждающая конструкция кровли;  

в – ограждающая конструкция перекрытия подвала. 

 

 
Рисунок 3 – Решение конструкций теплоизолирующей оболочки многоэтажного жилого дома по вто-

рому варианту  

а – наружное стеновое ограждение; б – наружная ограждающая конструкция кровли;  

в – ограждающая конструкция перекрытия подвала. 

а) б) 

в) 

в) 

а) б) 

в) 
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Рисунок 4 – Решение конструкций теплоизолирующей оболочки многоэтажного жилого дома по треть-

ему варианту  
а – наружное стеновое ограждение; б – наружная ограждающая конструкция кровли;  

в – ограждающая конструкция перекрытия подвала. 
 

Место строительства многоэтажного жилого 
дома – г. Тамбов.  

Модель здания задавалась согласно объемно-
планировочному решению и конструктивным осо-
бенностям, определенным на стадии разработки 
проектно-конструкторской организацией, в про-
грамме ArchiCAD 19. 

Перехода от архитектурной 3D BIM-модели к 
энергетической 3D BIM-модели осуществлялся в 
программе ArchiCAD 19, посредством функций по 
энергетическому анализу решения ограждающих 
конструкций и их влияние на теплопотери здания в 
целом (рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Переход от архитектурной 3D BIM-модели к энергетической 3D BIM-модели осуществ-

лялся в программе ArchiCAD 19 
 
Учет влияния инженерных систем здания на 

энергоэффективность учитывался посредством ин-
струментов, присутствующих в программе Ar-
chiCAD 19 для моделирования работы этих систем. 

Теплопотери за счет теплопередачи ограждаю-
щими конструкциями здания, отделяющими внут-
реннее пространство здания от окружающей среды, 
представлены на рисунке 6. 

а) б) 

в) 
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В связи с незначительностью влияния теп-
лопотерь за счет инфильтрации и систем вентиля-
ции по сравнению с теплопотерями за счет тепло-
передачи ограждающими конструкциями здания, 

отделяющими внутреннее пространство здания от 
окружающей среды, рассматривались только по-
следние. 

 
Рисунок 6 - Теплопотери за счет теплопередачи ограждающими конструкциями здания, отделяющими 

внутреннее пространство здания от окружающей среды 
 

Как видно из графика теплопотери за счет теп-
лопередачи ограждающими конструкциями здания, 
отделяющими внутреннее пространство здания от 
окружающей среды у вариантов 2 и 3 меньше, чем 
у варианта 1 на 61 % и 59 % соответственно [5]. 

Теплопоступления за счет нагрева внутрен-
него пространства помещений многоэтажного жи-
лого дома в период действия отопительных прибо-
ров представлены на рисунке 7. 

 
Рисунок 10 - Теплопоступления за счет нагрева внутреннего пространства помещений многоэтажного 

жилого дома  
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Как видно из графика требуемые теплопоступ-

ления за счет нагрева внутреннего пространства по-

мещений многоэтажного жилого дома у вариантов 

2 и 3 меньше, чем у варианта 1 на 68 % и 67 % со-

ответственно [6]. 

В результате моделирования энергоэффектив-

ности при различном решении теплозащитной обо-

лочки многоэтажного жилого дома можно сделать 

вывод: варианты здания с ограждающими кон-

струкциями, удовлетворяющие требованиям норм 

по тепловой защите [1,2] имеют как более комфорт-

ные для жизнедеятельности человека в соответ-

ствии с функциональным назначением здания, так 

и являются менее затратными по эксплуатацион-

ным расходам на отопление.  
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RESEARCH OF QUALITY CONTROL OF SPARE PARTS OF MOBILE EQUIPMENT  

 

ɸʥʦʪʘʮʽʷ. 

Тривала експлуатація мобільних машин в основному залежить від технічного стану, який підтриму-

ється якісним технічним обслуговуванням та ремонтом. При використанні неякісної зношеної техніки 

збільшується потребу в запасних частинах, що негативно впливає на експлуатаційні витрати. За-

гострюється проблемами тим, що рівень браку запасних частин досягає 45%. При цьому, ресурс запасних 

частин не відповідає заданому, що призводить до збільшення експлуатаційних витрат. 

На сьогоднішній день, забезпечення ринку якісними запасними частинами є найважливішим завдан-

ням, що в свою чергу підвищить довговічність машинних агрегатів. 

В даній статті розглянуто питання показників якості запасних деталей, методів контролю пара-

метрів якості. Проаналізовано кількість бракованих запасних частин машинобудівної продукції. Опра-

цьовані основні принципи управління якістю. Визначили якість запасних частин, що поставляються на 

дилерські підприємства та станції технічного обслуговування. Запропонована класифікація фізико-меха-

нічних властивостей матеріалу. Розглянуто наступні формули: визначення цільової функції відповідності 

фізико-механічним властивостям матеріалу науково-технічної документації; визначення функції якіс-

ного контролю фізико-механічних параметрів; визначення функції якісного контролю геометричних па-

раметрів та ймовірність якісного контролю автоматизованим вимірювальним пристроєм і інші. А та-

кож продемонстровано можливі засоби контролю якості машинобудівних виробів. 

За допомогою отриманої інформації, зроблені підсумки та проведений аналіз методик контролю яко-

сті запасних частин мобільних машин. 

Abstract. 

Long-term operation of mobile machines mainly depends on the technical condition, which is supported by 

quality maintenance and repair. When using low-quality worn-out equipment, the need for spare parts increases, 

which negatively affects operating costs. The problem is exacerbated by the fact that the level of shortage of spare 

parts reaches 45%. At the same time, the resource of spare parts does not correspond to the set, which leads to an 

increase in operating costs. 

Today, providing the market with quality spare parts is the most important task, which in turn will increase 

the durability of machinery. 
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This article considers the quality of spare parts, methods of quality control. The number of defective spare 

parts of machine-building products is analyzed. The basic principles of quality management are worked out. 

Determined the quality of spare parts supplied to dealerships and service stations. The classification of physical 

and mechanical properties of material is offered. The following formulas are considered: determination of the 

target function of compliance with the physical and mechanical properties of the material of scientific and 

technical documentation; determination of the function of qualitative control of physical and mechanical 

parameters; determination of the function of quality control of geometric parameters and the probability of quality 

control by an automated measuring device and others. Also, possible means of quality control of machine-building 

products are demonstrated. 

With the help of the received information, the results are made and the analysis of methods of quality control 

of spare parts of mobile machines is carried out. 

 

ʂʣʶʯʦʚʽ ʩʣʦʚʘ: мобільні машини, запасні деталі, техніка, якість, засоби контролю, методи конт-

ролю, сталь, випромінювання. 

Keywords: mobile machines, spare parts, equipment, quality, means of control, methods of control, steel, 

radiation. 

 

Formulation of the problem. Now an important 

role in the automotive space is occupied by spare parts. 

Spare parts include: parts, assemblies, units used for 

repairs, replacement of worn parts of machines, 

vehicles and other types of equipment during their 

repairs, as well as car tires in stock and turnover 

Spare parts are individual components, assemblies 

and parts of vehicles designed to replace worn-out parts 

of fixed assets. 

At repair of mobile cars practically all basic 

assembly units of equipment refuse, but thus there are 

also such details which cannot be restored. Together 

with the problem of providing the domestic market with 

modern equipment, a serious problem is the low quality 

of spare parts. In recent years, low-quality spare parts, 

which is at least 40% of the total, are arriving at 

technical service enterprises. The resource of spare 

parts not only does not correspond to their cost, but also 

can lead to additional expenses for elimination of 

malfunctions at operation of cars. [1-3]. 

Spare parts for mobile machines do not always 

meet the established requirements. In the market of 

spare parts are up to 45% of shortages, which in turn 

negatively affects the further operation of equipment 

[1-3]. 

The main reasons for the failure of parts can be: 

low quality of manufacture and assembly, 

inconsistency of the brand of manufacture, non-

compliance with the alignment of the holes, high 

intensity of operation, and others. 

To solve this problem, it is necessary at the initial 

level of manufacture of mobile machines, to strengthen 

quality control of equipment and spare parts, and 

dealers and technical services - to organize quality 

control of the delivered products. 

Determining the level of quality of mobile 

machines reveals the compliance of their characteristics 

with the established technical indicators. 

With the help of standard mechanical means, 

control the main indicators of spare parts. The analysis 

shows that most of the purchased spare parts do not 

meet their technical requirements and have a number of 

defects. 

 
Fig. 1 - Structure of defects of spare parts. 
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Figure 1 shows that no defects were found in 44% 

of purchased spare parts. This indicates that the quality 

of spare parts is very low. Most of the detected defects 

(30%) are due to the mismatch of physical and mechan-

ical parameters of the parts (steel grade, hardness, 

roughness, corrosion resistance). 

Violation of such properties of the spare part is as-

sociated with the use of inappropriate materials in the 

manufacture in order to reduce the cost of production. 

The quality of machine-building products is at a 

very low level, because about 56% of spare parts do not 

meet the technical requirements, and most defects are 

related to the physical and mechanical parameters of 

the part. 

In this regard, the formation and organization of 

the process of quality control of machine-building 

products entering the market and dealerships, becomes 

necessary. At the enterprises of technical service it is 

necessary to organize quality control services on spare 

parts and to equip them with the modern control and 

measuring equipment which will allow to define defec-

tive detail in due time and to prevent its operation on 

mobile cars. 

The purpose and objectives of the study. The 

purpose of this study is to improve the methods and 

means of quality control of spare parts to eliminate the 

ingress of low-quality parts in the process of repairing 

machines. 

To achieve this goal you need to solve a number 

of key tasks: 

V determine the quality of spare parts supplied 

to dealerships and service stations; 

V substantiate methods and means of control of 

physical-mechanical and geometrical parameters of 

spare parts of mobile machines; 

V taking into account the received information, 

to draw conclusions and to carry out the analysismeth-

ods of quality control of spare parts for mobile ma-

chines. 

Quality as the main criterion of equipment re-

liability . Reliability is one of the main indicators of the 

quality of machines and their parts, and in particular 

spare parts. Reliability largely depends on the perfor-

mance of their parts and joints, which are determined 

by the manufacturing technology. 

The condition of the surface layers is the main cri-

terion of reliability because the destruction begins with 

the outer surfaces. Requirements for their quality are 

constantly increasing as the modes of operation of 

parts. 

Physico-mechanical and geometric parameters of 

the surface layer are characterized by a complex indi-

cator of surface quality. The physical and mechanical 

parameters include: hardness; deformation hardening 

(slander); residual stresses 

The main reasons that affect the wear of parts and 

the quality of spare parts include: 

 quality of machining of parts; 

 quality of metal; 

 oil quality; 

 speed of movement of the rubbing details and 

specific pressure on them; 

 gaps between friction parts; 

 operating conditions of machines. 

During operation of details, certain requirements 

are shown to them: from loading, speed, temperature, 

character of friction and oil, to quality or cleanliness of 

a surface of a detail. 

There is a great variety of definitions of "Quality". 

International standard ISO 9000: 2008 defines quality 

as the degree of compliance of a set of inherent charac-

teristics with the requirements, while GOST 15467-79 

- "Quality is a set of characteristics of the object related 

to its ability to meet the established and proposed 

needs" [4]. 

Thanks to an effective quality management sys-

tem, high product quality is achieved. According to ISO 

9000 international standards, a quality system is a set 

of organizational structure, methods, processes and re-

sources required for overall quality management. 

With the help of international ISO standards, prod-

uct quality management systems are developed. The 

principles that are taken into account in the develop-

ment of systems are shown in Figure 2. 

 
Fig. 2 - Basic principles of quality management. 

 

For the successful operation of the quality man-

agement system it is necessary to ensure the implemen-

tation of each of these principles. 

Using contact and non-contact measurement 

methods control the physical and mechanical and geo-

metric parameters of spare parts for mobile equipment 

[4]. 

Rangefinder, interference, triangulation, reflec-

tometric, X-ray, laser-acoustic, spectral interferometry, 

moire, X-ray, pulsed, tomographic, ultrasonic, holo-

graphic and others, these methods are contactless qual-

ity control. The implementation of the above methods 

requires the availability of appropriate control and 

measuring devices, such as video cameras, optical 
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scanners, automatic measuring instruments and other 

optoelectronic measuring instruments. 

The most common defects associated with the 

mismatch of physical and mechanical properties of the 

material, the mismatch of geometric parameters, as 

well as violation of the integrity of the material (Figure 

3) [8]. 

 
 а)  b)  c) 

Fig. 3 - The main defects of the parts: a) defects associated with changes in the physical and mechanical proper-

ties of the material parts; b) defects associated with the mismatch of the geometric dimensions of the parts; c) 

defects associated with the violation of the integrity of the material of the parts. 

 

Today, defective parts are made in accordance 

with the geometric parameters of the original, but to ad-

here to the materials used and production technology is 

impossible in terms of domestic production. 

Often manufacturers do not have the legal right to 

reproduce spare parts, such products have inappropriate 

markings, they are not of sufficient quality. In this sit-

uation, the question arises in the need for quality con-

trol not only original but also non-original and restored 

parts designed for both foreign and domestic equip-

ment. 

Quality control systems.One of the most im-

portant areas in the technical renewal of mobile ma-

chines is: timely supply of quality spare parts, which 

can be implemented through highly efficient organiza-

tion of incoming quality control at the enterprises of 

technical service. 

Incoming quality control of spare parts pursues the 

main ultimate goal - to increase the readiness of mobile 

equipment. 

Conditions (factors) to ensure the implementation 

of the necessary technological operations determine the 

parameters of the quality control process. 

There are four groups of factors that affect the ef-

fectiveness of quality control: 

 financial resources (sources of funding); 

  labor resources (provision of qualified spe-

cialists);  

 material and technical resources (availability 

of regulatory and technical documentation and techno-

logical equipment); 

 social resources (education, health care, social 

security, etc.). 

At present, it is advisable to organize a post of in-

coming quality control of spare parts. This mechanism 

will be especially important for 40% of customer com-

plaints about the quality of maintenance and repair of 

equipment associated with low quality spare parts or 

materials. Paying attention to the fact that spare parts 

come to the consumer in small batches, it is advisable 

to introduce continuous quality control, rather than se-

lective. In addition, the control of input parts will be 

effective only if all incoming spare parts coming 

through the service will pass through it. 

Statistics have shown that the main defects that re-

sult in the selection of defective spare parts are non-

compliance with the physical and mechanical proper-

ties of the material and non-compliance with their geo-

metric dimensions. 

Determining the reasons for the discrepancy be-

tween the physical and mechanical properties of spare 

parts of the regulatory documentation allowed to iden-

tify the following main reasons: non-compliance with 

manufacturing technology, savings on material quality, 

low accuracy of measurements in quality assessment. 

By means of quality control system of definition 

of physical and mechanical properties, spare parts, al-

lows to reveal defects at once and to prevent hit of such 

details in operation (fig. 4). Classification of physical 

and mechanical properties of the material is presented 

in table 1 [6-7]. 
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 a)  b)  c) 

Fig. 4 - Types of controlled spare parts: a) half-axle; b) shaft; c) gear. 

 

The objective function of compliance with the 

physical and mechanical properties of the material of 

scientific and technical documentation will have the ex-

pression: 

ὖ Ὢὖȟὖ̓ȟ̃ὖȟὖȟὖȟὖ̏ ȟ̂ὖȟὖȟὖȟὖ ᴼρ (1) 

at˔ ȢO έὴὸὭάȟЎᴼάὭὲ. 

where Ph is the probability of compliance with the 

chemical composition of the material; Pтв - the proba-

bility of compliance with the hardness of the controlled 

product; Pd - the probability of providing the required 

strength and deformation properties of the NTD mate-

rial; Pψ - level of impact strength; P1 - compliance with 

thermal conductivity and linear expansion of the mate-

rial; Pоб - method of production and processing of ma-

terial; Pr - the presence of corrosion resistance; Pi - the 

presence of wear resistance; Pp - correspondence of ma-

terial density Pt - correspondence of melting tempera-

ture of material; Зсум - total costs for the organization 

and control of physical and mechanical parameters of 

spare parts; ∆f - measurement error. 

 

Table 1. 

Classification of physical and mechanical properties of the material 

№ Physico-mechanical properties of the material An outstanding parameter 

1 Chemical composition, ˝ The content of chemicals 

2 Surface hardness, ˝̓  ̃ Static, dynamic, kinetic 

3 Impact strength, ˝  Shock load, bending 

4 Corrosion resistance, ˝ Corrosion rate 

5 Thermal conductivity and linear expansion, ˝ 
Coefficient of linear expansion and thermal conduc-

tivity 

6 Method of production and processing, ˝̏  ̂
Changing the shape, size and qualities of metals and 

alloys 

7 Density, ˝̑ Weight and volume of the part 

8 Durability,  ̋ Wear resistance under certain conditions of friction 

9 Melting point,  ̋ Melting point 

10 
Strength characteristics and deformation proper-

ties˝  

Destructive tensile, compressive and bending stress 

Tensile and flexural modulus 

 

Quite often unscrupulous manufacturers use ST2 

steel to replace high-quality alloy steel in order to re-

duce the cost of production. Thus, the control of physi-

cal and mechanical properties of the material allows to 

detect inconsistencies in the chemical composition of 

the material, hardness, corrosion resistance and other 

parameters, which can adversely affect the operation of 

the spare part and the whole machine. 

With the help of steel grade, part and chemical 

content, it is possible to determine where in the part 

there are inconsistencies as a result of which mi-

crocracks can be formed. 

Manufacturing technology, chemical composition 

and structure characterize the material of spare parts. 

After control of physical and mechanical proper-

ties of spare parts of mobile machines and their sorting, 

high-quality spare parts are sent for control of geomet-

rical parameters. 

Non-compliance with geometric parameters is the 

next most important group of defects. Occurrence of 

such defects can be connected both with non-ob-

servance of technological process of manufacturing, 

and with damage of technological means of preparation 

(machines) of manufacturing plants. 

Control of geometrical parameters of spare parts, 

mobile machines, is an important stage in the process 

of quality assessment. 

The function of quality control of physical and 

mechanical parameters will be as follows: 

ˡ̃ ˙ Ὢὓȟὗȟὓ  (2) 

where M is the probability of weight control of the 

spare part; Q is the probability of determining the 

chemical composition of the spare part; MCT - probabil-

ity of control of steel grade of spare part. 

The function of quality control of geometric pa-

rameters is equal to: 

ː̃ ὪὈȟὌ̙  (3) 

where Dr is the probability of controlling the linear 

dimensions; Hш - the probability of controlling the 

alignment, flatness, barrel. 
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The probability of quality control by an automated 

measuring device will be determined as: 

ὔ̱ ˏ˜ ˡ̃ ˙Ͻː  ̃ (4) 

When using optoelectric measuring instruments, 

the process of quality control of spare parts is influ-

enced by many different factors that distort their read-

ings. It all depends on the conditions of control, the 

methods and means of control used. To correct these 

factors, it is necessary to determine the degree and na-

ture of their impact, to develop corrective dependencies 

and recommendations for various spare parts for mo-

bile machines. 

Factors influencing the results of control by an au-

tomated measuring device can be divided into groups: 

parameters of controlled devices, properties of the con-

trolled spare part, technological and other factors [4, 7]. 

After analyzing the scientific work and the results 

of theoretical studies of the influence of factors on the 

accuracy of optoelectronic, automated means of control 

allowed to determine the main values of errors of trian-

gulation measuring devices [7]. 

Previously obtained dependences of measurement 

accuracy on factors due to the parameters of control and 

measuring equipment and properties of controlled spare 

parts, allow to estimate the obtained measurement er-

rors and choose the optimal value of parameters, it al-

lows to continue theoretical research of other factors af-

fecting accuracy and performance of contactless de-

vices. 

The automated measuring device includes certain 

methods and means of control, so a group of factors of 

the parameters of controlled devices will significantly 

affect each measuring instrument to a different degree. 

In this regard, it is necessary to develop a method of 

influencing all factors, both individually and in total, 

and provide recommendations for reducing the impact 

of factors on the accuracy of control by an automated 

measuring device. 

Devices with which to control the quality of ma-

chine-building products. Depending on the degree of 

mechanization and automation, there are manual, 

mechanized, automatic means of control [7]. 

A means of control that functions without the di-

rect involvement of man is called an automatic means 

of control. A means of monitoring the technical condi-

tion, which operates with partial human participation, 

is called an automated means of control. Built-in means 

of control - a means of monitoring the technical condi-

tion, which is an integral part of the controlled product 

[6]. 

All mechanized and automated devices are di-

vided into one-dimensional and multidimensional - de-

pending on the number of controlled parameters of the 

parts. 

Multidimensional devices are divided into com-

plex and group. In complex devices at one position sev-

eral parameters are controlled at the same time, in 

group devices only one parameter is controlled at each 

measuring position. 

Measures, measuring transducers, measuring in-

stallations, measuring systems, measuring instruments 

- all this refers to the main types of measuring instru-

ments. 

By means of a measure reproduce physical size of 

the set size. Measures are unambiguous and ambigu-

ous. Measures that reproduce physical quantities of the 

same size are called unambiguous. These include: 

weight, caliber, samples of hardness, roughness, and 

others. With the help of multi-valued measures, to re-

produce a number of dimensions of a physical quantity, 

often even continuously fill some space between cer-

tain limits. These measures include: a millimeter ruler, 

a variometer and a variable capacitor. 

A set of functionally integrated measuring instru-

ments and auxiliary devices that are designed to gener-

ate signals of measuring information in a form conven-

ient for direct perception by the observer and location 

in one place are called measuring installations. 

Measuring transducers include measuring instru-

ments that convert measuring information into a form 

convenient for further conversion, transmission, stor-

age and processing, but generally not available for di-

rect perception by the observer. Measuring transducers 

include: ammeters, voltmeters, manometers, thermo-

couples, measuring amplifiers, etc. 

A set of measuring instruments and auxiliary de-

vices interconnected by communication channels are 

called measuring systems. Communication channels 

are designed to generate signals of measuring infor-

mation in the form of a convenient form for automatic 

processing of control systems. 

Measuring instruments are measuring instruments 

that are designed to obtain measuring information 

about the quantity to be measured in a convenient form 

for perception by the observer. 

To choose the means of measurement you need to 

consider the following: the volume of production of 

controlled parts, their design features, type of charac-

teristic defects, method and speed of control, as well as 

the location of the controlled part. 

Today, technical service companies are increas-

ingly using contact controls to determine certain pa-

rameters. 
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Fig. 5 - Contact control and measuring instruments. 

 

Despite the widespread use of measuring 

instruments based on contact measurement methods, 

they have a number of disadvantages: 

ü mechanical contact of measuring elements 

with the object of control is limited, both in terms of 

resolution and the degree of influence of measuring 

elements on the geometry of the product; 

ü have low measurement performance; 

ü low accuracy of measurements; 

ü poorly amenable to automation. 

If we consider coordinate measuring machines, 

they are the most accurate contact devices with the 

possibility of automation. They are official measuring 

instruments according to ISO standards. 

The main disadvantages of coordinate measuring 

machines include: stationary nature of work, large size 

and high complexity. 

In addition to stationary coordinate measuring 

machines, there are also mobile, they are ideal for 

controlling the geometry of products while controlling 

the quality of engineering products. 

The application of this system is quite wide, 

because it is used in quality control in laboratories, in 

production measurements, for measurements of large 

products, such as wear control, measurements in hard 

to reach places and parts of complex configuration, in 

limited space, measurements directly at the reception, 

fixing near the measured object, as well as for scanning 

and digitizing surfaces. 

With the help of devices based on different 

methods of determining the chemical composition and 

alloy, determine the grades of steel. 

Therefore, to control the quality of spare parts for 

mobile equipment, you can use many different methods 

and tools for quality control. Given the disadvantages 

of contact measuring instruments, it is proposed to use 

non-contact measuring instruments. 

Thus, to increase the level of quality control of 

spare parts for mobile machines you need to: increase 

the accuracy and reduce the complexity of 

measurements; make available measurements of both 

geometric and physical-mechanical parameters of the 

controlled part; possibility of automation and 

robotization of measurements. 

Factors affecting the accuracy of quality 

control of spare parts. During the process of quality 

control of spare parts with the use of measuring 

devices, there are many different factors that distort 

their readings. Indicators depend on the control 

conditions, methods and means of control used. To 

reduce the impact of these factors, it is necessary to 

determine the extent and nature of their impact. 

Factors influencing the results of control by an 

automated measuring device can be divided into 

groups: parameters of controlled devices, properties of 

the controlled spare part, technological and other 

factors [4, 7]. 

Dependence of accuracy of measurements on the 

factors caused by parameters of the control and 

measuring equipment and properties of the controlled 

spare parts allows to continue theoretical researches of 

other factors influencing accuracy and productivity of 

measurements by contactless devices. 

Influence of the distance from the radiation source 

to the surface of the controlled spare part. 

The main factor that affects the accuracy of the 

automated measuring device is the distance from the 

radiation source to the surface of the controlled spare 

part. 

To determine the effect of the distance from the 

radiation source to the surface of the controlled spare 

part, the error of vertical measurements of the 

automated measuring device is determined. 

Influence of light radiation power. 

The accuracy of measurements of spare parts of 

mobile machines using an automated measuring device 

largely depends on the visibility of the light line. The 

visibility of the light line is affected by: the level of 

light radiation, the distance from the radiation source to 

the surface of the controlled product and the properties 

of its surface. 

To measure the brightness used photo - and video 

cameras that capture the visibility of the light line in the 

same range of color manifestations. 

Influence of ambient temperature. 

During changes in ambient temperature, the 

sensitivity of various methods and means of control 

changes significantly. 

The study of the influence of ambient temperature 

on the control accuracy of the automated measuring 

device is performed by determining the temperature 

field of the tolerance of the device. 

The content of the process of determining the 

temperature field of tolerance of the device is to 

determine the error of the control data at negative and 

positive temperatures. 
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Considering the method of input control of 

components, we can identify three series of work 

activities: 

1) at the first stage the external inspection of 

production, check of accompanying documents (the 

passport, the certificate, invoices), existence of a mark 

of the supplier, date of manufacturing and conformity 

of completeness is carried out; 

2) at the second stage - checking the quality 

characteristics of products; 

3) at the third stage - check of serviceability of an 

element after installation on equipment. 

The main results of the study. Therefore, when 

controlling the quality of spare parts, the radiation 

power level of the scanner varies from 1 to 11.25 mW. 

As the power of light radiation increases, the data error 

increases. 

A very important factor is the distance between the 

radiation source and the controlled spare part. The 

factors of the distance between the radiation source and 

the controlled spare part, which affect the measurement 

process, increase the probability of measurement error 

by 6-7.5%. 

An important factor is the influence of ambient 

temperature. Normal operating conditions at 

temperature t = 20 ° C. When the temperature is 

reduced by - 10ºC (based on normal conditions t = 30 ° 

C), the readings of the scales increase by 0.02 kg, and 

when the temperature is reduced by - 18ºC (based on 

normal conditions t = 38 ° C) the readings increase by 

0, 04 kg. 

The optimal modes of operation of automated 

measuring devices are: temperature from -10 to +40 ºC, 

control outside the optimum temperatures should be 

carried out using correction factors t_ (p.coef.) = - 0.02 

kg, over -10 ºC over - 18 ºC t_ (p.coef.) = - 0.04 kg. 

Determining the advantages and disadvantages of 

automated measuring devices allows to make certain 

conclusions about the operation of the device and on 

the basis of these conclusions to give recommendations 

as a development of automated quality control tools for 

spare parts of mobile machines. 

The control of the mass of spare parts of mobile 

machines, with the help of automated measuring 

devices, allows to determine the parts that meet the 

requirements or are defective, ie this indicates their 

possible deviation in geometric parameters and 

inconsistency with physical and mechanical properties 

of the material. 

Determination of physical and mechanical 

properties of spare parts is found in 25% of parts 

deviations in the chemical composition of the material 

and inconsistencies in steel grades. 

Mass fraction of chemical elements: C is on aver-

age less than 0.16%, Si by 0.20%, Mn - 0.47% and oth-

ers from nominal. 

Quite often, the control of the chemical 

composition of the material in the defective parts, 

determines the chemical composition of a completely 

different brand of parts. Thus, steel St3 in comparison 

with steel 40X has a lower value of material strength, 

so this steel is often used by unscrupulous 

manufacturers to replace high-quality alloy steel in 

order to reduce the cost of production. 

Considering the quality control system, it is 

possible to distinguish the following stages: control of 

raw materials, measurement of the first part, current 

control on machines, output control. 

Incoming control of all materials and issuance of 

certificates for materials at the request of the customer, 

belong to the stage of control of raw materials, in 

addition, it involves their chemical analysis. 

Current control on machines involves constant 

control by the operator for compliance with the size and 

other parameters of the part. 

Output control - takes into account such stages as: 

selective control of the required number of parts, data 

entry in the protocol and packaging. 

Quite important conditions for the quality of spare 

parts are their transportation and packaging, these 

stages are also controlled by input control specialists. 

Quality control of spare parts in production with 

the help of automated measuring devices, detects up to 

30% at the initial stage of application, which will 

significantly reduce the cost of repairing the entire unit. 

Therefore, the quality control of spare parts is 

greatly influenced by such factors as: vibration, light, 

air dust; the main disadvantage of the automated 

measuring device is the lack of control over the 

hardness of the material; the most common defect 

concerns the mismatch between the chemical 

composition of the material and the grade of steel; in 

defective parts there is often a brand of other steel, 

which indicates a significantly lower strength of steel; 

deviation in the weight of spare parts indicates a 

discrepancy between other parameters, weight control 

will reduce the time to control other parameters. 

Conclusions. Therefore, the use of low-quality 

worn-out equipment increases the need for spare parts, 

which negatively affects operating costs. There is a 

problem, the quality of spare parts, due to the 

percentage of spare parts shortage reaches 45%. Prior 

to that, the resource of spare parts does not meet the 

objectives, which leads to the use of operating costs. 

Today, the products of machine-building 

companies are at the lowest level, about 56% of spare 

parts are not responsible for technical means, and most 

defects are related to physical and mechanical 

parameters of the data. 

The main problems in the organization of input 

control are: 

V provision of enterprises and service stations, 

technical means of measurement and regulatory and 

technical documentation does not exceed 30%; 

V provision of qualified personnel - 35 - 45%; 

V available measuring instruments do not allow 

to provide the necessary review and accuracy of meas-

urements; 

V quite often such indicators as roughness, 

hardness are not controlled, and microcracks and 

microcracks, in general remain unnoticed, also hard-to-

reach parameters are not measured. 

The main task is the formation and organization of 

the process of quality control of machine-building 

products, which takes place on the market and 



«Colloquium - journal » # 5(92), 2021  / TECHNICAL SCIENCE 57 

dealerships. Timely identification of defective parts at 

technical service enterprises will prevent their use on 

mobile machines. It is necessary to organize a quality 

control service for spare parts and use modern control 

and measuring equipment. 

The process of quality control of spare parts with 

the use of measuring devices depends on many 

different factors that create their display. The indicators 

depend on the control, the methods and means of 

control used. To reduce the impact of these factors, the 

extent and nature of their impact should be determined. 

As a result, in order to increase the level of quality 

control of spare parts for mobile machines, it is 

necessary to: increase the accuracy and reduce the 

complexity of measurements; make available 

measurements of both geometric and physical-

mechanical parameters of the control part; allow 

automation and operation of measurements. 
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Abstract. 

The present article deals with the selection of parameters of the feeding channel of the biter-knife shredding 

machine, by adjusting the cross-sectional area of the receiving neck, taking into account the throughput of the 

forage harvester. The dependences which allow to define the minimum equation of height of cross section of the 

feeding channel, length of rotor’s fingers and productivity of the shredding machine are given.  
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Problem statement. Providing livestock farms 

with sufficient amount of fodder is a prerequisite for 

efficient management of agricultural enterprises. No 

less important is the improvement of feed quality, 

which affects the productivity of animals and the qual-

ity of livestock products. 

Analysis of researches and publications. The 

analysis of researches shows that the main reserve for 

increasing feed production and improving feed quality 

is the use of new high-performance forage harvesters. 

Unfortunately, such forage harvesters are not manufac-

tured in Ukraine. Currently, a КПІ-2,4 trailed combine, 

Марал-125 self-propelled combines of various modifi-

cations are used in Ukraine. They do not meet the cur-

rent requirements for grain grinding in the harvesting 

of corn wax ripeness, so they are used mainly for har-

vesting feed for farm livestock in summer. Forage, es-

pecially corn silage, is harvested by powerful forage 

harvesters made in Germany, Belarus, Russia, and the 

USA. 

It is known that when the forage harvester per-

forms the technological process up to 80% of power 

consumption falls on the shredder. The shredding ma-

chine is the main and rather energy consuming [1, 2] 

working unit of the forage harvester. Its design deter-

mines the technological scheme of the combine and the 

location of the main components. 

Two types of shredding machines are used in for-

age harvesters - drum (cylindrical) and disk. Simulta-

neously with cutting, they perform the function of mass 

transportation. These are precision cutting devices, as 

there is a dependence between the feed rate of the feed 

rollers and the length of the cut. 

A fundamental work on forage harvesters, which 

sets out the history of the forage harvester and the the-

ory of the process of working bodies are the mono-

graphs by Reznik N.E [3, 4]. Also, the basics of the the-

ory of processes performed by forage harvesters are set 

out in the works of other researchers [5, 6, 7, 8]. 

It should be mentioned that when using forage har-

vesters in harvesting technologies, such as haylage, the 

authors [9, 10] point out that at least 6% of green mass 

is lost. These losses are caused by blowing of light frac-

tions (leaves, buds and inflorescences) by air while 

loading of mass and during its transportation (losses 

can reach 15 - 20% if the mass is dried). Preserving this 

sheet mass is extremely important both to achieve the 

desired mass compaction in the trench or film sleeve, 

and for optimal dry matter and protein content. Even 

10% of alfalfa losses mean lost of 3.5 tons of milk per 

1 ha per year [9]. 

Along with forage harvesters with shredders and 

throwing machines, bitters and knife cutters are used, 

which are equipped with balers (roll and bale) and pick-

up trucks. Their difference in comparison with the 

shredding machines of forage harvesters is the lower 

cutting speed and mass flow by pushing, rather than 

pneumatic throwing [10]. 

Therefore, the development and improvement of 

existing shredding machines of feed harvesting ma-

chines in the direction of increasing throughput, reduc-

ing the energy consumption of the cutting process and 

improving the quality of the feed, are always important. 

Formulation of the goals of the article. The aim 

of the work is to select the parameters of the feeding 

channel of the biter-knife shredding machine with ac-

tive disc knives by adjusting the cross-sectional area of 

the receiving neck, taking into account the throughput 

of the forage harvester. 

Presentation of the main research material. It is 

possible to increase the quality indicators of stalk for-

ages owing to the use in technological process of prep-

aration of the last pick-up trucks and balers of such 

known foreign firms as: Pottinger (Austria), Mengele, 

Taarup (Denmark), Far, Claas, Krone, DeutzFahr (Ger-

many), NewHolland , Case, JohnDeere (USA) and oth-

ers. This is achieved due to the fact that all light frac-

tions (leaves, buds and inflorescences) in the process of 

picking, pulling and loading into the body of the pick-

up trucks or baler chamber, are practically not lost, but 

remain in the bulk, because the maximum speed 4 - 8 
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m / s occurs without the use of air flows in a closed 

channel. 

The defining unit of balers pick-up trucks of ma-

chines is the shredding device of sliding cutting which 

feeding device, in most cases, is made in the form of a 

rotor [11]. A design feature of such bither-knife cutting 

machines is that the cutting pairs, namely, the finger of 

the feed rotor - a disk knife are located in the forming 

channel. Such devices with a rotary feeding device of 

foreign balers and pick-up trucks are generally placed 

close to each other and differ only in the design features 

of units and working bodies. Thus, their rotary feeder 

differs in the length and diameter of the drum, the num-

ber of rows and the design of the fingers (finger length 

and the shape of the line of the working surface), the 

method of attachment to the drum [11]. 

It is known that the productivity of the forage har-

vester depends on its throughput (kg / s) and the type of 

shredding stem material. It is clear that the capacity de-

pends directly on the size (cross section) of the receiv-

ing neck of the shredding machine of the combine. 

Therefore, in modern combines, the cross-sectional 

area of the receiving neck is 1300-1450 cm2, which 

also allows you to implement the power of the engine 

installed on the combine [12]. 

The choice of the parameters of the feeding chan-

nel of the bitter-knife shredder, namely, its height and 

width should be made in such a way as to ensure max-

imum throughput. From the analysis of the cutting pro-

cess and analytical dependences [1, 3, 5, 6] it can be 

noted that the throughput is directly proportional to the 

cross section, and the energy consumption of grinding 

is inversely proportional to the height of the transverse 

forming channel (thickness of the cut layer). Therefore, 

the choice of height and width of the forming channel 

of the bitter-knife device is expedient from the point of 

view of taking into account the power and energy indi-

cators of the process. 

The width ак and the height bк of the channel (Fig. 

1) are interdependent and determine its cross-sectional 

area Sк. As the width of the channel ак increases, the 

height bк can be reduced and vice versa. 

 
Fig. 1. Scheme for determining the cross-sectional area of the forming channel of the shredding device 

 

Given that the proposed bitter-knife shredder is in-

stalled in the feeding channel of the balers or pick-up 

trucks after the drum finger picker, it can be stated that 

the width of the feeding channel will be equal to the 

working length of the finger picker or will be slightly 

less than that, namely ак ≤Lр. From the analysis of baler 

designs [11] it is known that the working length of the 

feed rotor is proportional to the size of the chamber into 

which the mass is fed and for balers varies within 

0.80… 1.20 m, and for pick-up trucks - within 1.45 … 

1.84 m. 

The height of the feeding channel bк must be taken 

into account the capacity of the shredding device. The 

minimum cross-sectional height bкmin of the supply 

channel can be determined from the expression 


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where hп – length of rotor finger, m; 

Dб – diameter of the drum of the feeding rotor, m; 

q – supply of grass mass, kg/s; 

Lр – working length of the feeding rotor, m; 

γм – density of the mass captured by the finger, 

kg/m3; 

k1 – coefficient of filling of the interdigital vol-

ume; 

ωр – angular velocity of the feeding rotor, с-1. 

The cross-sectional area Sк of the feeding channel 

can be determined from the expression 

    прккк hzlbaS  020,0...010,01 ,(2) 

where z – the number of disc knives in the channel, 

pcs; 

lр – distance between disc knives, m. 

In modern balers and pick-up trucks containing 

bitters and knife grinders, the cross-sectional area of the 

feeding channel reaches 1600-2400 cm2 and - 2800-

3700 cm2, which is 2 times more than in drum shred-

ders. 

It should be noted that the height of the feeding 

channel is almost equal to the length of the rotor finger, 

taking into account the gap between the bottom of the 

channel and the end of the finger in the vertical plane, 

which should be taken within 10… 20 mm. Then the 

length of the fingers of the feed rotor can be determined 

from the expression Ὤ̐ ὦ̋ πȟπρπȣπȟπςπ, м. 

The productivity of the bitter-knife shredding ma-

chine can be expressed as 

,60Q рм nV    (3) 

where V – volume of mass captured by the feeding 

rotor per rotation, cm 3;  

γм – density of plant mass, kg/m 3; 
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nр – rotor speed, rpm. 

For one rotation of the feeding rotor, the volume V 

is captured by the fingers of all rows, which is equal to 

the product of the volume captured by one finger V1by 

the number of rows of fingers (і) and the number of fin-

gers in a row (z+1), ie 

 

)1(1  ziVV ,   (4) 

 

where V1 – volume of mass captured by only one 

finger, m3. 

і – the number of pairs of fingers that are in one 

vertical cutting plane by 2π; 

z – number of disc knives in the channel, pcs. 

On the other hand, the value of V1 can be expressed 

(Fig. 2) as the product of the area of the ring, which is 

formed by the rotation of the rotor with one finger 

length hп on the distance between the fingers (lр) at-

tributed to the number of rows of fingers (і) 

 
і

l
hDhV

р

пбп 1 ,  (5) 

where Dб – diameter of the rotor drum, m. 

Since the volume between the fingers cannot be 

completely filled, we introduce the coefficient k1≤1, 

which determines the amount of filling of the interdig-

ital volume [3, 13]. The dependence of the productivity 

of the bitter-knife shredding device will look like 

 

    1160Q knzlhDh рмрпбп   ,(6) 

 

where lр – distance between the fingers in a row 

(distance between the knives), m; 

k1 – coefficient of filling of the interdigital vol-

ume. 

 
Fig. 2. Scheme of the longitudinal section of the grinding machine 

 

Given that the length of the feeding rotor Lр= 

(z+1)∙lр, and the rotor speed nр=30ωр/π, we can write 

 

  рмрпбп kLhDh   11800Q . (7) 

 

As can be seen from the dependence (7), the 

productivity of the grinding device is directly propor-

tional to the length of the finger (hп), the magnitude 

(Dб+hп), the length (Lр), the angular velocity of the ro-

tor (ωр) and the mass density (γм) that is cut. At the 

maximum value of the mass density 100 – 250, kg/m 3 

(depending on humidity), the length of the rotor Lр = 

1.2 m and fingers hп = 0.1 m, the diameter of the rotor 

drum Dб = 0.4 m and the rotation speed nр = 100 rpm 

min (ωр = π∙np/30) drum capacity will be 55 - 280 t/h. 

Taking into account the coefficient k1 = 0.3–0.7, the 

value of productivity will be 20 - 190 t/h (Fig. 3). 
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Fig. 3. Graph of the dependence of the productivity of the grinding machine on the density of the mass at the val-

ues of the filling factor of the interdigital volume: 1 – k1 = 0,3; 2 – k1 = 0,5; 3 – k1 = 0,7 

 

Conclusions. 

1. The quality of stem fodder can be improved by 

reducing the loss of light fractions (leaves, buds and in-

florescences) from the roll of grass mass in the process 

of its selection. For this purpose, when harvesting hay-

lage, preference should be given to pick-up trucks, bal-

ers in which a bitter-knife shredder is used for cutting, 

which simultaneously with loading by pushing the se-

lected mass ensures its cutting in a closed channel. 

2. The maximum capacity of forage harvesters, 

and from their productivity, is achieved at rational val-

ues of the cross-sectional area of the receiving neck, ie 

the height and width of the feeding channel. Thus, the 

value of the cross-sectional area of the feeding channel 

in balers reaches 1600-2400 cm2, and in balers 2800-

3700 cm2, which is 2 times more than in drum shred-

ders. 

3. The dependence (1) has been established, which 

allows to determine the minimum height of the feeding 

channel taking into account the design parameters of 

the rotor and the capacity of the shredding machine. 

4. The dependence (7) has been obtained, which 

allows to determine the productivity of the biter-knife 

shredder from the finger length of the feeding rotor, the 

average diameter of the finger rotation, the length and 

angular velocity of the rotor, the density of leaf mass 

and the filling factor of the interdigital volume. 
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Молоко представляет из себя сложную си-

стему, в нём содержатся вещества разных размеров. 

Молоко, которое человек употребляет в пищу 

можно разделить по виду исходного сырья, а также 

в зависимости от содержания в нем жира. 

 С точки зрения исходного сырья, то употреб-

ляемое человеком молоко можно разделить на 

натуральное, восстановленное и белковое молоко. 

Натуральное молоко имеет жирность не менее 

3,2%. 

Если смотреть с точки зрения хранения, мо-

локо может очень быстро испортиться. Так как мо-

локо может содержать в своем составе болезнетвор-

ные бактерии, то обязательно его необходимо под-

вергать тепловой обработке, такой обработкой мо-

жет быть пастеризация. 

Сливки являются более густым продуктом, 

чем молоко. Более густую консистенцию сливки 

получают при сепарировании молока. В сливках со-

держится много жира по сравнению с молоком, а 

также различных витаминов. 

Сливки используются для приготовления сме-

таны, масла и любых других молочных продуктов с 

большим содержанием жира. 

 
Рисунок 1.1 - Технологический процесс производства пастеризованного молока и сливок 

 

Процесс производства пастеризованного пить-

евого молока и сливок состоит из 3 этапов. 

На первом этапе молоко поступаемое из ци-

стерны необходимо охладить, для этого использу-

ется насос 1, который прокачивает молоко через 
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пластинчато-охладительную установку. Пластин-

чато-охладительная установка имеет два клапана 

для подачи холодной воды 2 с температурой 10 гра-

дусов и рассола 3 температурой - 5 градусов. После 

процесса охлаждения, молоко попадает в приём-

ную ёмкость 4, где оно будет храниться не более 12 

часов. 

Второй этап заключается в обезжиривании мо-

лока. Для этого процесса из емкости 4 молоко зака-

чивается насосом 5 в производственную ёмкость 6, 

в которой осуществляется перемешивание молока 

мешалкой. При помощи насоса 7 молоко из произ-

водственной ёмкости 6 попадает в пастеризаци-

онно-охладительную установку 8, где осуществля-

ется нагрев молока до температуры 75 градусов и 

далее попадает в сепаратор 10. В сепараторе проис-

ходит процесс отделения сливок от молока. Обез-

жиренное молоко отправляется на охлаждение до 

температуры 5 градусов через пастеризационно-

охладительную установку 8. Затем поступает в ём-

кость для хранения обезжиренного молока 9. 

На третьем этапе сливки гомогенизируют в го-

могенизаторе 11 и далее их направляют насосом 12 

в промежуточную ёмкость пастеризационной уста-

новки 13. Из неё насосом 15 сливки попадают в па-

стеризационную установку, где осуществляется па-

стеризация паром. Сливки пастеризуют при темпе-

ратуре 85 градусов и в этой же установке 

происходит их охлаждение до 5 градусов. Из пасте-

ризационной установки сливки попадают в ёмкость 

с мешалкой 17, затем при помощи насоса 18 сливки 

отправляются на переработку.  

В технологической схеме использованы 6 дат-

чиков температуры ТЕ1 - ТЕ6, которые служат для 

регулирования температур, также установлены дат-

чик уровня LT1 - LT9, которые срабатывают при за-

полнении одной из емкости или при отсутствии 

продукта в другой емкости. 
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В линии подготовки овощей к реализации осу-

ществляется: мойка овощей с помощью барабанной 

мойки 2, их инспекция на транспортёре, сушка воз-

душным потоком от трёх вентиляторов 7, 7 и 8, а 

также фасовка овощей в сетки с помощью дозатора, 

который оснащен тензометрической системой взве-

шивания. Таким образом, линию можно разделить 

на четыре участка. 

На первом участке осуществляется загружен-

ные в бункер мобильным внутрицеховым транс-

портом овощи необходимо помыть. Мойка произ-

водится с помощью барабанной моечной машины. 

На втором участке производиться инспекция, 

которая заключается в удалении гнилых, порезан-

ных и т.д. овощей производится на инспекционном 

транспортёре. 

Третий участок включает в себя сушку, кото-

рая производится с помощью трёх вентиляторов в 

сушильной установке. 

Четвертый  участок – фасовка овощей. Фа-

совка овощей осуществляется в сетку. Для этого в 

линии предусмотрендозатор оборудованный тензо-

метрической системой взвешивания, которая со-

стоит из 3 тензодатчиков. Учёт готовых сеток ве-

дётся с помощью оптического датчика. 
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Рисунок 1.1 – Технологическая схема подготовки овощей к реализации: 

1 - транспортёр с бункером загрузки, 2 - мойка барабанная, 3 - транспортёр инспекции, 4 - транспор-

тёр с ванной, 5 - транспортёр сушилки, 6, 7, 8 - вентилятор сушилки, 9 - транспортёр подачи в доза-

тор, 10 - транспортёр дозатора с бункером, 11 – компрессор дозатора, 12 - транспортёр фасованной 

продукции. 

 

Процесс подготовки овощей начинается с их 

загрузки в бункер транспортёром 1, откуда сразу 

поступают в моечную машину 2, из которой пото-

ком попадают на стол инспекции 3, где при помощи 

рабочего персонала отбираются, попадают на 

транспортёр 4, который доставляет продукт на 

сушку.  

Сушка овощей осуществляется путём их об-

дува при их передвижении на транспортёре 5 с по-

мощью трёх вентиляторов 6, 7 и 8. Сухие овощи, 

при помощи транспортёра 9, попадают на транс-

портёр дозатора 10. 

Дозатор 10 имеет два пневмопривода, которые 

работают от компрессора 11. После того, как в до-

заторе оказалось необходимое количество овощей, 

останавливается транспортёр дозатора 10 и откры-

вается заслона дозатора с помощью двух пневмо-

приводов и компрессора. Овощи из дозатора попа-

дает в сетку и транспортёром фасованной продук-

ции 12 отправляется на выгрузку. 

Дозатор оснащён 4 тензодатчиками WIA1 – 

WIA4. Также линии ведётся учёт готовой продук-

ции. Для этого на транспортёре фасованной про-

дукции 12 установлен оптический датчик BL1. 
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