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1. Актуальнiсть теми дисертацiйноi роботи.

Розвиток вiтчизняного машинобудування е базовою переДУМОВОЮ

подолання кризових явищ в економiцi краiни. Iмплементацiя УГоДИ ПРО ЗОНУ

вiльноi торгiвлi,з европейським Союзом потребуе rrереведення проМислОвОСТi,

зокрема сiльськоГосподарСького виробництва, за рахунок необхiдного рiвня
,."rriu"o.o i технологiчного забезпечення на якiсно новий piBeHb

господарювання. Змiни, якi вiдбулися в ykpaiHi за час нез€Lпежностi призвели

до знищення багатъох машинобудiвних пiдприсмств. Однiсю з ваГоМиХ ПриЧИН

втрати позицiй .rр" .buopeHHi KoHKypeHTHoi' сiльськогосподарсЬкоТ технiКИ е

вiдсутнigть системних напрацювань з проблематики надiйностi та довговiчнОСТi
несучих метrIJIоконструкцiй сiльськогосподарськоi технiки. Спрацьованiстъ
матерiально-технiчноi бази сiльськогосподарських пiдшрисмстВ Та

використання фiзично i морально застарiлоi технiки е одним з осноВнИХ

чинникiв втрат врожаiв. Вiдомо, внаслiдок сумiсного впливу атмосфернОТ

корозiТ i механiчних навантажень виходить з lrаду значна кiлькiсть детаЛеЙ
машин, в яких частка поломок вiд робочих перевантажень внаслiдок втраТи
плiцностi вiд корозiйних пошкоджень переважае, причому одними iз
найнебезпечнiших чинникiв, якi призводятъ до вiдмов сiльськогосподарськоТ
технiки, с корозiйно - механiчнi руйнування базових вузлiв
сiльсъкогосподарськоi технiки протягом ikHboi роботи на rrолях та при
зберiганнi, враховуючи сезоннiстъ роботи.

Пiдвищення вимог для забезпечення показникiв продуктивностi,
металосмностi, надiйностi машин для внесення добрив пов'язане З

забезпеченням мiцностi i довговiчностi ikHix систем, вузлiв i агрегатiв.
Необхiднiсть скорочення TepMiHiB проектування HoBoi технiки, високi витраТи
на проведення експериментаJIьних дослiджень пiдвищують значення

розрахунково - експериментаJIьних методiв з оцiнки мiцностi констрУкцiй.
Незважаючи на iснуючi дослiдження впливiв процесiв корозii на зниженшI
надiйностi сiльськогосподарських машин, в данiй галузi наукових дослiджень
заJIишаеться велика кiлькiсть проблем, якi потребують поглибленого вивчення,

зокрема, недостатньо вивчено проблематику розвитку корозiйно - втомних
пошкоджень в середовищах добрив. На съогоднi можливостi методiв оцiнки

ресурсу несучих систем причiпних машин для внесення добрив з урахуванняМ
агресивно - експлуатацiйних факторiв використовуютъся не в повнiй Mipi.



Розробка аналiтичних основ i розрахунково експериментаJIьних методlв оцlнки

ресУрсУнесУчихсисТеММашинВказаноГокласУЗВрахУВанняМВПлиВУ
агресиВнихсереДоВиЩесклаДНиМнаУкоВиМЗаВДанНЯМ'якеВиМаГае
поглибленого аналiзу питань Teopii розрахункiв на мiцнiсть несучих систем

машин, обтрунтування нових розрахункових моделей, розробку i

ВДосконаЛення МаТеМаТиЧних 'arодi", Що В сУкУПностi е значноЮ Hayno"o- 
_

технiчною проблемою, яка мае важлив9 наукове та народногосподарське

значення, а тема дисертацii е цiлком актуаJIьною,

2. Ступiнь обгрунтованостi цаукових положень, висновкiв

рекомендацiйо сформульованих в дисертацii, ix достовiрнiсть i новизна,

OcHoBHi HayKoBi IIоложення повнiстю вiдображають наукову новизну

одержанцх p".yrr"ruriB. HayKoBi положення мають високий piBeHb новизни i е

теоретичними основами вирiшеноТ в дисертацiйнiй роботi науковоТ проблеми

оцiнки i пiдвищення ресурсу несучих систем причiпних машин для внесення

добрив з урахуванням впливу агресивно - експлуатачiйних факторiв, що дало

змогУ отримати результати, якi, в основному, вирiшують дану проблему,

HayKoBi положення, висновки i рекомендацiТ с достовiрними, новими, та

достатньо обцрунтованими, що пiдтверджуеться одержаними результатами
теоретичних i експериментаJIьних дослiджень, а також експериментальними

випробуваннями та впровадженням у виробництво на пiдприсмствах

пдt <Ковельсiльмаш>>, гIдТ <Рiвнесiльмаш>), вдТ <<Коломиясiльмаш>>.

У першому висновку на ocнoBi гlроведених дослiджень запропоновано

методи розрахунку ресурсу несучих систем мобiльноi сiлъськогосподарськоi

технiки з позицiй механiки корозiйно - втомного руйнуваннrI пiд впливом

агресивно - експлуатацiйних факторiв
У другоМу висновку зазначено, що розроблено нову модель процесiв

корозiт У трiщинах несучих систем розкидачiв добрив, яка описуе

неiтацiон арний потiк водню в метал як функцiю концентрацii ioHiB в

електролiтi, навантаженостi та стандартного електродного потенцiалу метаIIу.

У третъому висновкУ наводитЬся iнформацiя про побудову на ocHoBi

11ершого закону термодинамiки нерiвноважних cTaHiB моделi для визначення

,r"рiоду докритичного росту корозiйно-механiчних наскрiзних трiщин в

тонкостiнних елементах конструкцiй при сумiснiй дii статичних навантажень i

а|ресивних середовищ з адаптацiею до двох видiв корозiйного впливу робочого
середовища _ для неефективних та ефективних анодних процесiв | _.,

Четвертий висновок стосуеться розробки аналiтичноТ моделi дJIЯ

визначеНня заJIиШкового реаурсу тонкостiнних елементiв метаJIоконструкцiй з

наскрiзними трiщинами при дii циклiчноI навантаженостi i агресивних

..р.до""щ добрив на ocнoвi положень термодинамiки нерiвноважних процесiв i

механiки втомного поширення трiщин.
у п'ятому висновку вкчвано, що одержано сукупнiсть математичних

спiввiдношень у виглядi нелiнiйного диференцiального рiвняння в часткових

похiдних з початковими i кiнцевими умовами, якi дозволяють визначати ресурс

роботи елементiв несучих систем з поверхневими трiщинами при дiт циклiчних
навантажень i корозiйно-експлуатацiйних середовищ,



шостий висновок iнформуе про базовi положення методики визначення

ресурсу тонкостiнних несучих систем розкидачiв добрив за умов ix

Ъп...rпуЬrацii, розКривае .u.rо.у"uння методики на 11рикладах циклiчного згину

Еес)цих елеменriв на повiтрi, в розчинi нiтрофоски i змiшанiй гноiвцi у

,-b*"o.Ti вiд корозiйно - експлуатацiйних факторiв.
У сьомому висновку вказано, що на ocHoBi розробленого нового

ефективного ,.rоду обчислення kIH при довiльному навантаженнi

поверхневих трiщин, tIроведено розрахунок ресурсу основних елементiв

.u*p"r"* ,rробiпi" металокОrr.rруочiЙ розкидачiВ прИ циклiчному згинi,

тrобудовано залежностi ресурсу прямокутно_i i круглот труб вiд величини

зовнiшнЬого наваНтаження . урч"у"uнням особливостей зародження корозiйно -

втомних трiщин.
у восьмому висновку приведено методику i результати польових

дослiджень фактИчногО ндС несучоi метаJIоконструкцii причiпного розкидача

добрив ПРТ - 10.

У дев'ятому i десятому висновках узагаJIьнено результати
експериментчUIьних дослiджень впливу агресивних середовищ добрив на

характеРистикИ циклiчнОi трiщиностiйкостi та втомноI мiцностi матерiалiв

тримких елементiв розкидачiв добрив.
у одинадцятому, дванадцятому i тринадцятому висновках приведе:о

результати дослiдженъ електрохiмiчноi i корозiйноi поведiнки якiсних сталей i
звичайниХ В агресивниХ середовищаХ мiнеральних i органiчних добрив,

дощiвки.
чотирнадцятий i п'ятнадцятий висновки присвячен1 результатам

розрахунково - експериментаJIьних дослiдженъ довговiчностi Hecyloi системи

розкидача добрив ртд 9 i fi модернiзацii, а також впровадження у
виробництво резулътатiв теоретичних i експериментапьнИх дослiджень.

Зауваження до висновкiв:
OKpeMi висновки доцiльно було б об'сднати, як приклад, результатИ

дослiджень епектрохiмiчнот i корозiйноi поведiнки сталей можна представитиу

одному висновку

3. Значимiсть одеDжаних результатiв для науки та виробництва.

значимiсть одержаних результатiв для цауки. Наукова новизна

одержанИх резулЬтатiВ полягае у тому, що на ocHoBi проведеного комплексу

наукових дослiдженъ вперrrlе розроблено теорiю процесiв руйнувань несучих

систем причiпних розкидачiв добрив в умовах дii експлуатацiйних циклiчних
навантажень i корозiйно - агресивних середовищ.

На ocHoBi законiв термодинамiки нерiвноважних cTaHiB розроблено

розрахункову модель визначення перiоду докритичного росту наскрiзних

трiщин в тонкостiнних елементах конструкцiй при сумiснiй дiт статичних

навантажень i корозiйно , агресивних сiльськогосподарських середовищ для

двох видiв корозiйних впливiв: для випадку ефективних та неефектИвниХ

анодних процесiв. Розроблено ан€шiтичну моделъ для визначення заlrишкового

ресурсу тонкостiнних несучих систем розкидачiв добрив з наскрiзними

трiщинами при дii циклiчних навантажень i корозiйно - агресивних середовищ,



яка базустъся на законах термодинамiки i гlоложеннях механiки втомного

,rolll"p.rnrr" трiщин. Отримано сукупнiсть математичних спiввiдношень у

виглядi нелiнiйного диференцiалiного рiвняння в часткових гlохiдних з

обгрунтованими гlочатков;йи i кiнцевими умовами для визначення ресурсу при

дii кьрозiйно - експлуатацiйних сiльськогосподарсъких середовищ на елементи

поrr.rрупцiй з tIоверхневими трiщинами у трьохвимiрних тiлах, запропон::т:

ефекЙний *.rод розв'язку вказаноi задачi. Сформульовано основн1

положення методики оцiнки ресурсу несучих метаJIоконструкцiй розкидачiв

добрив при ексIIлуатацiйних умовах з адаIIтацiею для застосування при

визначеннi залишкового ресурсу типових для с/г машинобУДування вiдкритих

профiлiв В робочих ""р.доu"щах. 
Розроблено методику обчислення

довговiчностi несу{их елементiв замкнутих профiлiв метаJIоконструкцiй

|оrп"дч.ri" добрив з урахуванням особливостей зародження корозiйно,

"rо*""* 
трiщин на поверхнrIх 1три циклiчному навантаженнi в агресивних

середовищах добрив. За результатами дослiджень запропоновано наукову

коЪцепцiю розраХунково - експеримент€IJIьного прогнозування i оцiнки ресурсу
несучих систеМ причiпних розкидачiв добрив з врахуванням фактичних
ексrrлуатацiйних умов.

значимiсть одержаних результатrв для виробництва. Запропонованi

методИ та отриманi результати маютъ прикладне значення i дають змогу

виконати оцiнку ресурсу з визначенням рацiональних параметрiв та матерiалiв

несуLiиХ систеМ причiпнИх машин для внесення добрив при ypaxyBaHHi впливу

агресивно - експдуатацiйнш< факторiв, що дас змоry Еоцрецц{1и пок€вники

MiцHocTi i довговiчностi, пiдвищиТи корозiЙну отiйкiсть розкидачiв. Отриманi

HaykoBi i практичнi резулътати, методики i рекомендацii впроваджено на пдт
<<Ковелъсiльмаш>>, пдТ кРiвнесiльмаш), вдТ <<Коломиясiльмаш>.

4. Оцiнка змiсту дисертацii.

Щисертацiя скrrадаеться зi вступу, 7 роздiлiв, загальних висновкiв, перелiку

посиланЪ iЗ 322 найменуванЬ та додаткiв. Загаrrьний обсяг дисертацii

- 443 сторiнкИ (основний текст _ 360 машинописних cTopiHoK, 13З рисунки,
50 таблиц"). Мо"а i стиль викJIаденrrя, оформлення дисертацii та авторефераry

вiдповiдають вимогам, якi ставJuIться до квапiфiкацiйних наукових праць.

У всryпi обrрутrтОванО актуальнiстъ i важливiсть проблеми розробки
теоретичних основ i розрахунково - емпiричних методiв оцiнки ресурсу

експлуатацiйних факторiв, сфорrчгульовано мету та задачi дослlдженъ, викJIадено

зв'язок роботи з науковими програмами, визначено об'ект та предмет дослiдженъ,

вiдображено методи дослiдженIUI, сформульовано наукову новизну 1 практиIIну

цiннiсть отриманих результатiв, приведено данi про апробацiю дослiджень i

гryблiкацiI, що вiдображаютъ основний змiст роботи.

у першому роздiлi проведено аналiз стану проблеми, огляд i аналiз
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лiтературних джерел.,щослiджена проблематика надiйностi несуrих систем

мобiльних сiльськогосподарських машин. Визначено особливостi корозiйних

пошкоджень метаJIоконструкцiй сiльськогосподарськоi технiки. Проаналiзовано

вгIлив корозiйно ексrrлуатацiйних факторiв на ресурс елементlв

метаJIоконструкшiй машин для внесення добрив. Встановлено, що при спiльних

вгIливаХ на несуЧу здатнiСть агресИвниХ робочиХ середовищ i експлуатацiйноi

навантаженостi внаслiдок корозiйних руйнувань з ладу виходять значна

частина мобiльних с/г машин. Показано, що цедолiками оцiнки експлуатацiйноi

надiйностi i довговiчностi розкидачiв добрив € неврахування впливу агресивних

середовищ добрив. Встановлено, що на съогоднi за дiючою нормативноIо

дйу*."rацiсю не визначено критерii та не розроблено ефективних методик

оцiнки ресурсу роботи машин для розкидання добрив з урахуванням впливу

"*"rrrу-uцlЙ"Ьi 
корозiйно - втомноI дефектностi. Незважаючи Еа значний

об'см дослiдженъ, закономiрностi зародження i розвитку дефектностi в несучих

системах сiльськогосподарських машин з урахуванням агресивних робочих
середовиттI, фiзичноi природи вiдмов, розвитку втомних дефектiв при

факт"чних експлуатацiйних наtsантаженнях вивченi недостатньо. У роздiлi
доведено, що дослiдження процесiв зародження i розвитку корозiйно - втомних

пошкоджень розширюють коло питань, пов'язаних з нормуванням показникiв

надiйностi i 
- 
довгоЪiчностi, допустимоi дефектностi в мет€lJIоконструктIiях

несу{их структур розкидачiв добрив. За резулътатами анаJIlзу доQлlджень

оцiнено стан проблеми та сформульовано мету i завдання дисертацii.

Заl,ва;.ення до першого роздi;ц:
роздiл переванта}кено загалъною iнформацiсю (.r. 1.1 . ТенденцiТ. . ,.);

доцiльною була б класифiкацiя несучих систем дослiджуваних машин.

Щругий роздiл розкривае суть проведених експериментаJIьних

дослiдrкень корозiйнот стiйкостi ряду вуглецевих сталей в середовищах

мiнеральних та органiчних добрив. В даному роздiлi проаналiзовано втрати вiд

корозiйних пошкодженъ сiлъськогосподарськоi технiки, дослiдх<ено

особливостi атмосфернот корозii сiльсъкогосподарських машин i агрегатiв та

проблематики зберiгання сiльсъкогосподарських машин з позицiй Тх

Обrрунтовано матерiали та методики дослiдженькорозiйного пошкодження.
електрохiмiчноi i корозiйноi поведiнки машинобУдiвних сталей у робочих
середовищах органiчних i мiнеральних добрив.

визначено особливостi корозiйноi i електрохiмiчноi поведiнки сталей

звичайнОi якостi та якiснИх у робОчих агресивних середовищах мiнеральних (у

кристалiчному cTaHi та в розчинах) i органiчних добрив, дощовiй водi.

Зауваження до другого роздiлу:
не зайвим було б дослiдити легованi сталi

доцiлъностi Тх використання в якостi матерiалу для
несучих систем;

з точки зору можливоi
вiдповiдальних елементiв

методика дослiджень е стандартизована i Ti можна було б не настiлъки

детально описувати.

Третiй роздiл стосуеться експериментальних дослiдженъ впливу



аГросиВнихсереДоВиЩДобриВнаВТоМнерУйнУванняiхарактерисТики
ц"*iпrrоi трiщиностiйкостi сталей метаJIоконструкцiй сiлъськогосподарсъких

машин. У роздiлi обцрунтовано режими експерименталъних дослiджень

циклiчноi трiщиностiйкостi i втомного руйнування матерiапiв несучих систом

розкидаЧiв добрИв в середовищаХ. обфУ}товано вибiр матерiалiв i режимiв

випробуванъ, також методика "rorrr"i- 
i корозiйно - втомних доспiджень

матерiалiв несучих структур машин для. 
_ 
внесення добрив та методика

визначення характеристик циклiчноi корозiйноi трiщиностiйкостi матерiалiв

елементiв розкидачiв добрив. Представлено резулътати провед9них

метаJIогРафiчниХ i фракТографiчниХ дослiдженъ механiзмiв руйнуванъ

елементiв мет€tJlопоrr"rру*цit розкидачiв. визначено вплив робочих Iry:з:j:
середовищ дорив ,u "rй"е руйнування матерiалiв несуrих систем розкидачlв,

Встановлено особливостi вппиву ,i".p*u"", i органiчних добрив на циклiчну

трiщиностiйкiсть матерiалiв металоконструкцiй сiльськогосподарських машин,

Зауваження до третъого роздiлу:
опиС стандарТизованоГо обладнання Ф".. з.t2 - з,15) можна гIриводити в

бiльш скороченому виглядi; 
гяновпено ceDI v l онт поширенняв роздiлi, п. 3.6, встановлено серпоподlонии Фр

корозiйНого дефекту, проТе у подаЛьшиХ доспiдженнях трiщина такоТ форми не

вивчаетъся;
в табл. 3,4 представлена загальна iнформацiя, яка не використовусться в

обчисленнях.

у четвертому роздiлi автором розроблено теоретичнi основи анаrriтично

- екQпериментыIьного моделюВання вппивУ агресивЕих середовищ на

.-rrпоuий ресурс елементiв металоконструкцiй сiльсъкогосподарських машин

i механiзмiв. Проведено аналiз rрунтiв за.lор:зiйною активнiстю i впливом на

довговiчнiсrъ мuт"рiалiв метаJIоконструкцiй сiлъськогосподарсъких машин, Щля

;;;"*У "uиоiп"- 
ацресивного типУ корозii матерiалiв несучих елементiв

розкидачiu добрив з метою коректного математичного опису Ti кiнетики i

ьцiнки rrо-*од*еностi матерiалiв обгрунтовано базовi аспекти визначення

основних параметрiв корозiТ.

На ocHoBi першого закону термодинамiки розроблено розрахункову

модель для визначення перlоду докритичного poqTy наскрiзних трiщин в

тонкостiнних елементах конструкцiй при сумiснiй дii довготрив€LIIих статичних

навантажень i корозiйно - агресивних середовищ. Модель адаптовано до двох

видiв корозiйного впливу середовищ: неефективнi аноднi процеси - корозiйно-

механiчна трiщина рухаеться з вiдносно великою швидкiстю, та ефективнi

аноднi процеси - (затуIIлення)) вершини трiщини, яка розвиваеться з постiйною

швидкiсirо. Розроблено розрахункову моделъ визначеннrI залишкового ресурсу

тонкостiнних елеМентiв ,.r*Ьпонструкчiй з наскрiзними трiп\инами при дii

циклiчних навантаженъ i корозiйно-агресивних середовищ.

Для вигIадку дiТ циклiчних навантажень i корозiйно-агресивних

середовищ на елементи метаJIоконструкцiй з поверхневими трiщинами

отримано сукупнiсть математичних спiввiдношеЕь у виглядi нелiнiйного

дй.р."цiйноiо рiвняння в часткових похiдних, та гIочаткових i кiнце:их умов

дпЯ визначеннЯ заJIишковогО ресурсу. ЗапропоНованО ефективний метод



наближеного розв'язку вказаноi задачi. Продемонстровано реалiзатIiю даноi

математичноi моделi.
Зауваження до четвертого роздiлу:
у роботi вказано, що процеси поширення трiщин моделюютъся при д11

ц"*ri""Й" навантажень, хоча реаJIъно застосовуеться максимаJIьне

навантаження циклу; 
1 :_..

при моделюваннi не використано коефiцiенти iнтенсивностl напружень

Klri Krrr;

на розраХунковiй cxeмi (р".. 4.5) не позначено зусилля навантаження;

у пrятому роздiлi обгрунтовано положення методики визначення

ресурсу "".уой" елементiв металоконструкцiй розкидачiв добрив з

урахуванням експлуатацiйно - агресивних факторiв. Застосування даноi
методики в повному об'емi продемонстровано на прикладi циклiчного згину

тонкостiнних вiдкритих профiлiв в середовищах добрив. Проведено адаптацiю

cTBopeцoi методики для визначення заJIишкового ресурсу при циклiчному згинi

балкових елементiв вiдкритих профiлiв на повiтрi, в розчинi нiтрофоски i

змiшанiЙ гноТвцi. На цiЙ ocHoBi визначено ресурс несучих елементiв: швелера, Z
подiбного i а - подiбного профiлiв, а також побудовано залежностi

довговiчностi вiд параметрiв навантаженостi. На ocHoBi розробленоi методики

обчислено ресурс основних несучих елементiв закритих профiлiв

металоконструкцiй при.лiпних машин для внесення добрив при циклiчному
згllнi. Дослiд;ttено особ--tтrвостi заро.filiення ttорозiйно - вто\{них трiшин на

поверхFiях кtsадратноТ та крlг;rоТ тр),б, поб1,.]овано за,-Iе7(ностi рес}рс), труб вiд

зовнiшнього навантаження.
Зауваження до п'ятого роздiлу:
при визначеннi довговiчностi розглядаетъся одна трiщина, не роЗГЛЯНУТО

наявнiсть системи трirrlин i iх взаемовпливу, як це € у реальних конструкцiях;
не дослiдяtено зарод}кення i розвиток кутових трiщин В ToHKocTiHHoMY

гrрофiлi металоконструкцii розкидача добрив ;

у роздiлi прийнято два припущення при моделюваннi для визначеННЯ KIH
трirцин в тонкостiнних перетинах несучих систем машин для внесення добрив,
проте баiканО булО б мати iнформацiю про можливi значення похибки при

розрахунках.

У шостому роздiлi для оцiнки фактичноi навантаженостi несУЧИХ

мет.lJIоконструкцiй причiпних розкидачiв добрив на ocHoBi модифiкованого
методу MiHiMyMy потенцiальноi енергii деформацiТ rrлоских просТОРОВО

навантаЖених несучих систеМ побудовано розрахункову модель для визначеннrI

ндс причiпного розкидача добрив типу прт. Запропоновано методику i

проведеНо польоВi експерИмент€lJIьнi дослiдження причiпного розкидача цобрив
прТ 10, встановлено частотний i компонентниЙ скJIад напруженЬ прИ

експлуатацiйних режимах роботи. 
.

Зауваження до шостого роздlлу:
в роздiпi не доведено доцiльнiстъ застосування при МоДеЛЮВаННi НЩС

рами розкидача саме методу MiHiMyMy потенцiалъноi деформацiI;
чомУ експериМентаJIьно визначаJIися тiльки нормальнi напруження?



У сьошrошrу розлiлi обrрунтовано аналiтично - експериN{ентаJIьнI методи

оцiнки ресурсу несучих систем машин для внесення добрив.: 
,,о",пуатацiйних

середовищах: щослiдж..rrо .1:осування методики для оцiнки ресурсу несуIих

систем причlпних машин дпя u"aaa""" добрив з урахуванням агресивно

експлуатацiйних факторiв, Що е основою для розробки несучих структур

мобiльноi с/г технiки для внесення органiчн r:, u,u*o* N{iiту"них добрив, На

ocHoBi результатiв застоаування розроблених методiв* запропоновано

модернiзацiю несучоi системи причiпrrого розки дача добрив Ртд - 9 при якiй

забезпечено рiвномiрний за величиною з суттсв"пл :y_":.p"l1y:__i" _??.Y:,

розподiлнаПрУженЬУПереТинахЗаконТУроМнесУrоТсИсТеМи'Також
покращено показники довговiчносТi ' -:ry:'11_:_1__::'1-"^':' З ОДНОЧаСНИМ

зменшенням метаJIосмност1. Результати теоретичних i експерименталъних

ДослiДженьпереДаноТаВПроВаДженоВПАТ<<РiвнесiлЬМаш),
пдт <<Ковельсiльмаш>>, вАТ <<Коломиясiльмаш>>,

Зауваження до сьомого розлiлу: ,,,_,,,_ .

не чiтко обrрунтовано, як отриманi У роботi результати теоретичних 1

експериМент€LJIьнИх дослlДженЬ a.rP"",o,u покращенню довговiчностi HecyroТ

метаJIоконструкцiТ розкидача добрив . __ lл л.^, __,_.л_л_,, ,

в роботi il"rop.oepaTi зустрiчаються деякi неточностi У формулюванн1

TepMiHiB, опечатки.

5. fIовнота викладення результатiв дисертацii в опублiкованих працях,

резулътати досдiджень, що складають дисертацiйну робоry достатньо

гIовно u"ппuд."i в 44 працях, з яких 26 статеЙ у фахових наукових журналах та

;й;"i наутови" "p1]:,_I::,ry 
числi 7 публiкацiй у наукових виданнях, що

включен1 до мlжнародних ,uупо*.rричЕих б*,, яких 5 мають iмпакт - фактор,

з патенти на винаходи, 15 тез доrrовiдей наукових конференцiй, з них 2 у

виданнях, якi вкпюченi до мiжнародних наукометричних баз з iмпакт

фактороМ. дналiЗ зазначених публiкЬцiй ,ron*uu, що вони вiдповiдають змiсту

дисертацii в достатнiй Mipi вiдображають Ti ocHoBHi положення, висновки i

рекомендацiТ.

6. Вiдповiднiсть дисертацii встановленим вимогам,

Щисертачiйна робота Поповича Павла Васильовича на тему <<Методи

оцiнки ресурсу несучих систем причiпних машин для внесення добрив з

BpaxyBaHIUIM вIIливу агресивних середовищ)> е закiнченою науковою працею,

яка направлена на вирiшення важлйвоi науково - технiчноi проблеми оцiнки i

пiдвит,тiення ресурсу несучих сист"цл ,rр""iпних машин дJUI внесення добрив з

урахуванням впливу агресивно - експлуатацiйних факторiв, Результати,

одержанi У дисертацiйнiй роботi, теоретично обгрунтованi, пiдтвердженi

ексlrериментаlrьно та пройшли виробничу перевiрку

Ъ"тореф.р- "iл"овiдае 
rri.rу дисертацiТ, iдентично вiдображае науков1

положення та результати 1 дас tIовну уяву про виконану дисертацiйну роботу,



Висновок

,Щисертацiйна робота Поповича Павла Васильовича <Методи оцiнки

ресурсу несучих систем причiпних машин для внесення добрив з врахуванням

впливу агресивних середовищ)) е завершеною науковою роботою, в якiй

наведено, теоретичн_е ,узагаJIьнення i нове вирiшенцд науково - практичнот

проблеми розробки теоретичних основ та методlв оцlнки 1 пlдвищення ресурсу
причiпних машин для внесення добрив з

експлуатацiйних факторiв.
Представленi зауваження Hi в якiй

практичноi цiнностi проведених дослiджень.
!исертаuiйна робота виконана на нацеяiно\{ч наYково\,IY рlвн1, вlдповlдае

паспорт} спецiа--iьностi та tsIl\Iога}i п.9. 10. 11,,Поря-]кi,пр}lс}.]А.ення Ha},KoBi]x

ступенiв i присвосння вченого звання старшого наукового спiвробiтника),
затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни J\Г9 567 вiд 24 липня

20]З Р., а iT автор Попович Павло Васильович заслуговуе присуд){tеннЯ

наукового ступеня доктора технiчних наук за спецiальнiстю 05.05. 1 1 - Машини
i засоби механiзацii сiльськогосподарського виробництва.

Офiцiйний опонент,
доктор технiчних наук, професор,

декан факультету сiлъськогосподарського
ь,tашинобудування
Кiровоградського нацiонального
технiчного унiверситету

Пiдпис Сала В. М. засвiдчую,.
проректор з науково1
Кiровоградського нацiонал
технiчного унiверситету,

урахуванням впливу агресивно -

Mipi не знижуютъ науковоi та
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