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ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЗОНИ ДІЇ ПРИСТРОЮ ДЛЯ ЗБИРАННЯ  

ШКІДНИКІВ ПАСЛЬОНОВИХ КУЛЬТУР 
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Визначено, що основним фактором, який впливає на процес боротьби зі шкідниками екологічно чистим 

способом за допомогою пневматичних пристроїв, є конструкція робочого органу збиральних машин. За-

пропоновано удосконалену конструкцію пристрою для збирання шкідників пневматичного типу. Теоре-

тично досліджено зону дії пристрою для збирання шкідників пасльонових культур. Встановлено три ха-

рактерні дільниці зміни кількості шкідників, що знаходяться під впливом пристрою для збирання шкід-

ників та визначені їх величини 

Ключові слова: процес збирання шкідників, пристрій для збирання шкідників, зона дії пристрою 

 

1. Вступ 

В Україні виникла об`єктивна необхідність по-

вернення втраченого за минулі роки іміджу однієї з 

провідних країн практичної екологізації захисту сіль-

ськогосподарських культур від шкідників як визна-

чальної складової світової стратегії стійкого сільсь-

кого господарства. 

Така потреба мотивується державним курсом 

на інтеграцію в ЄС, вступом до СОТ та доцільністю 

входження України у світовий та Європейський рин-

ки продуктів рослинництва і тваринництва, що виро-

бляються за екологічними технологіями без викорис-

тання засобів хімізації, або з мінімальним викорис-

танням хімічних препаратів [1]. 

Разом з тим сільськогосподарське виробницт-

во України щорічно втрачає від шкідників, хвороб та 

бур’янів до 30 % валових зборів і, зокрема, пасльоно-

вих культур до 35 % [2, 3]. 

Серед існуючих методів захисту сільськогос-

подарських культур від шкідників пневматичний – є 

одним із основних екологічно безпечних способів, 

рівень застосування якого суттєво впливає на якість 

отримуваних врожаїв. Існуючі робочі органи для бо-

ротьби з шкідниками пасльонових культур екологіч-

но чистим методом, потребують додаткового розвит-

ку і вдосконалення. Це є важливим, але мало вивче-

ним питанням. 

 

2. Аналіз літературних даних і постановка 

проблеми 

Сучасні наукові дані та рекомендації щодо 

розв’язання проблеми захисту сільськогосподарських 

культур від шкідників не узагальнені, а інформація 

про них часто міститься лише в окремих наукових 

публікаціях. 

Так для боротьби із шкідниками пневматич-

ним методом в роботі [4] запропоновано агрегат, 

який складається із двох відцентрових вентиляторів, 

повітропроводів, насадки та ємності для збирання 

комах. Під час руху агрегату по полю комахи всмок-

туються потоком повітря в насадку, транспортуються 

в сітчасту ємність, де і знешкоджуються. Недоліком 

такого агрегату є підвищена травмованість рослин 

під час збирання шкідників. 

На основі досліджень [5] були розроблені аг-

регати для збирання шкідників в основу роботи яких 

покладено метод збирання шкідників за допомогою 

розрідженого повітря, яке створюється в одному ви-

падку вентиляторами, а в другому – ексгаустером. 

Агрегат навішується на передній частині трактора і 

складається з насадки, повітропроводу, ексгаустера 

та ємкості для збирання комах. Зібрані комахи зни-

щуються механічним чи іншим способом. Але під час 

роботи такого агрегату частина шкідників може пот-

рапляти на поверхню ґрунту і уникати дії збиральних 

органів. 

Розроблена машина [6] для збирання шкідни-

ків, складається з вентилятора, вхідного патрубка, 

який з’єднаний безпосередньо з камерою розріджен-

ня та гнучких комахопроводів із соплами з обох бо-

ків. Напрям потоку то з одного, то з іншого боку за-

безпечує струшування комах з рослини в збиральну 

ємність. Повітря, проходячи через робочу камеру, 

утворює в ній розрідження, викликаючи при цьому 

всмоктуючий потік, який транспортує комах в піддо-

ни. По мірі накопичування шкідників знешкоджують. 

Така конструкція є найбільш перспективною для по-

дальшого удосконалення. 

Для отримання екологічно чистого виробницт-

ва картоплі, закордонні вчені займалися розробкою 

конструкцій пневматичних пристроїв для збирання 

колорадського жука на посівах картоплі. Дослідники 

[7, 8] запропонували різні по конструктивному вико-

нанню зразки, але загальним для них є метод збиран-

ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

 



Технічні науки                                                                                          Scientific Journal «ScienceRise» №10(51)2018 

 

 20 

ня шкідників за допомогою всмоктування повітряним 

потоком в насадки та збирання в резервуари шкідни-

ків з подальшим їх знищенням. 

Аналіз розглянутих конструкцій машин для 

збирання шкідників пасльонових культур дозволив 

прийти до висновку, що найбільшого поширення за-

вдяки своїй ефективності набули пневматичні маши-

ни всмоктуючого типу. Використання машин такого 

типу дозволить якісно виконати процес збирання 

шкідників з мінімальним травмуванням оброблюва-

них рослин та отримувати екологічно чисті продукти 

харчування. 

 

3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є покращення роботи при-

строю для збирання шкідників пасльонових культур 

пневматичних збиральних машин шляхом обґрунту-

вання його конструкції, зони дії та якості збирання. 

Для досягнення мети вирішувались наступні 

задачі: 

– провести огляд існуючих конструкцій при-

строїв для збирання шкідників пневматичним спосо-

бом з метою визначення переваг і недоліків в їх конс-

трукціях; 

– на основі отриманих даних огляду пристроїв 

для збирання шкідників запропонувати нову конс-

трукцію та теоретично обґрунтувати зону дії при-

строю на оброблюваний кущ, а також якість збиран-

ня шкідників. 

 

4. Матеріали і методи дослідження 
В безпосередньому контакті із шкідником зна-

ходиться виконавчий робочий орган збиральної ма-

шини – пристрій для збирання шкідників. Аналіз 

конструкцій існуючих робочих органів машин для 

збирання шкідників дозволив виділити три типи пне-

вматичних пристроїв рис. 1. 

Пристрій для збирання шкідників дифузорного 

типу всмоктування (рис. 1, а) використовується на 

пневматичних машинах, розроблених за кордоном 

[9]. Пристрій включає камеру розрідження з горизон-

тальною вузькою щілиною у нижній частині, через 

яку шкідники всмоктуються з рослини в трубопровід 

за рахунок розрідження, що створюється вентилято-

ром. Недоліком такого пристрою є неможливість 

збирання комах з бокових поверхонь рослини, а та-

кож часткове струшування комах на ґрунт. 

Пристрій для збирання шкідників двокамерно-

го типу, комбінований (рис. 1, б) [6, 10] являє собою 

робочі камери з соплами нагнітального типу для 

струшування комах з рослини і з лотками з всмокту-

ючим потоком для збирання комах. 

 

 
а    б          в 

Рис. 1. Схеми конструкцій пристроїв для збирання шкідників: а – дифузорного типу всмоктування; б – двока-

мерного типу, комбінований; в – двокамерного типу всмоктуючий 

 

Пристрій для збирання шкідників двокамерно-

го типу всмоктуючий (рис. 1, в) [5, 11, 12] виконаний 

у вигляді двох окремих робочих камер дугоподібної 

форми, які розташовані по обидва боки від рослини. 

Робочі камери з'єднані з всмоктуючим патрубком ве-

нтилятора. Потік повітря через отвори в камерах за-

хоплює комах і втягує їх в конфузор. 

Оскільки відсутні науково-обґрунтовані реко-

мендації щодо виявлення найбільш раціональної конс-

трукції пристрою для збирання шкідників, який забез-

печує ефективне збирання комах, необхідні додаткові 

дослідження з метою виявлення найбільш раціональ-

ної схеми пристрою та режимів його роботи. 

 

4.1. Обґрунтування зони дії пристрою для 

збору шкідників 

Для забезпечення рівномірного тотального 

збору шкідників з кущів запропонований пристрій 

для збирання шкідників [13]. Конструктивно він ви-

конаний у вигляді насадки зі щілинами по всій внут-

рішній поверхні, що має в перпендикулярному до на-

пряму руху перерізі підковоподібну форму і предста-

влений на рис. 2.  
 

 
Рис. 2. Схема запропонованої конструкції пристрою 

для збирання шкідників: 1 – робоча камера; 2 – щіли-

ни; 3 – патрубок 
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Для можливості подальшого удосконалення 

конструкції пристрою для збирання шкідників необ-

хідно знати межі зони його дії на оброблювану рос-

лину (для пасльонових культур – кущ картоплі). 

Під час роботи збирального агрегату по мірі на-

їзду на кущ нові його частини вступають у зону всмо-

ктування і збору шкідників. Схематично це можна 

представити як переміщення деякої площини перерізу 

напівсфери куща радіуса r перпендикулярної до век-

тора швидкості переміщення агрегату Vагр (рис. 3). Та-

ким чином все більша кількість шкідників потрапляє 

в зону дії всмоктувального робочого агрегату. 

 

 

 
Рис. 3. Схема поступового збільшення зони дії при-

строю для збирання шкідників 

 

Під час дослідження процесу збору шкідників 

обрані наступні припущення: 

– кущ схематично представлений у вигляді на-

півсфери радіусом r; 

– шкідники по об’єму куща розподіляються рі-

вномірно зі щільністю q; 

– при відриві шкідника від поверхні листка і 

його руху до щілини пристрою для збирання шкідни-

ків обертання самого шкідника навколо власного 

центру маси не відбувається; 

– пристрій для збирання шкідників рухаєть-

ся з постійною швидкістю, рівною швидкості агре-

гату Vагр. 

З урахуванням припущення стосовно рівномі-

рності розподілу шкідників по об’єму куща постає 

задача визначення закономірності зміни кількості 

шкідників, які потрапляють у зону дії роботи всмок-

тувального пристрою, для обґрунтування його конс-

труктивних і технологічних параметрів. 

Із представленої схеми (рис. 3) видно, що 

площа перетину пристроєм для збирання шкідників 

куща спочатку збільшується досягаючи максимуму в 

центрі сфери (куща), а потім зменшується до нуля. 

При цьому об’єм куща, що обробляється, весь час 

збільшується. 

Для визначення залежності величини площі 

перетину від шляху Lа, який пройшов робочий орган 

над кущем, розглянуто два спряжених трикутники 

ΔАВС і ΔВСD. На підставі того що кут B завжди 

прямий і опирається сторонами АВ і ВD на діаметр 

сфери, вказані трикутники є подібними. 

Виходячи з цього: 

 

.
AC CB

CB CD


  
 (1) 

 

Сторона CB є радіусом кола, що утворюється 

січенням сфери. Тоді маємо: 

 

CB .
  

 (2) 

 

Сторона СD є шляхом Lа, який проходить зби-

ральний агрегат за час роботи tp 

 

.a агр pCD L V t  
 

 (3) 

 

Підставляючи значення сторін трикутників (1, 

2) в (3) отримаємо: 

 

 2 .a ar L L      (4) 

 

Відповідно площа перетину куща дорівнює: 

 

 
1

2 .
2

a aS r L L    
  

 (5) 

 

Рівняння (5) встановлює зв’язок між шляхом 

пройденим агрегатом над кущем і площею його пере-

тину. Зміна площі перетину від шляху Lа, пройденого 

пневматичною насадкою над кущем представлено на 

рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Залежність зміни площі перетину куща від пе-

реміщення пристрою для збирання шкідників 

(r=0,15м) 

 

Згідно графіку (рис. 4) максимум S досягається 

при шляху Lа= r, тоді з рівняння (5) отримаємо: 

 
2

max (2 ) ,S r r r r          (6) 

 

або з рівняння (4) маємо: 
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 2 .r r r r   
 

 

Таким чином радіус перерізу дорівнює радіусу 

сфери куща. 

Оскільки переміщення в сфері складає Lа=2 r , 

з рівняння (4) отримаємо: 
 

 2 2 0.r r r   
  

 (7) 

 

Відповідно і площа перерізу дорівнює нулю 

(S=0), тоді пристрій для збирання шкідників повніс-

тю пройшов кущ, що обробляється. 

Встановлена закономірність зміни перерізу 

суттєво впливає на розподіл навантаження, яке при-

падає на пристрій для збирання шкідників. Врахову-

ючи прийнятий рівномірний розподіл шкідників по 

об’єму куща зі щільністю q, визначаємо що їх кіль-

кість в елементарному об’ємі куща буде тим більша, 

чим більша усереднена площа вибраного елементар-

ного об’єму. Розглянемо можливу кількості шкідни-

ків в елементарному об’ємі (рис. 3) 
 

.adM q S dL       (8) 

 

де dМ – кількість шкідників в елементарному об’ємі. 

Підставляючи в рівняння (8) значення площі 

перерізу з рівняння (5), отримаємо: 
 

 
1

2 .
2

a a adM q r L L dL         (9) 

 

Рівняння (9) фізично відображає кількість 

шкідників, що потрапили в елементарний об’єм пло-

щею SL і товщиною dLа. 

Представимо рівняння (7) у вигляді: 
 

 
1

2 .
2

a a

a

dM
J M q r L L

dL
          (10) 

Залежність (10) є диференційованою функцією 

розподілу шкідників при переміщенні пристрою для 

збирання шкідників з постійною швидкістю Vагр. Її 

графік аналогічний графіку, представленою на рис. 4 

і показує як змінюється кількість шкідників, що зби-

рається агрегатом в залежності від його переміщення. 

Рівняння (10) є диференційованим рівнянням першо-

го порядку з розподіляючими змінними. Його рішен-

ня визначає інтегральну функцію розподілу шкідни-

ків в залежності від шляху переміщення пристрою 

для збирання шкідників над кущем. Рішення рівнян-

ня має вигляд: 

 

21
;

2
a a a adM q r L dL q L dL          

  
 (11) 

 
2 2

( ) 0 0

1
;

2

r r

a a a a

M

dM q r L dL q L dL          

  

 (12) 

 

2
2 22 1

.
0 03 6

a a

r r
M q r L q L        

  

 (13) 

 

Після підставлення границь і перетворень маємо: 

 

32
.

3
M q r       (14) 

 

Результат відображує кількість шкідників в 

об’ємі напівсфери куща рівномірно розміщених з 

щільністю q.  

Для аналізу зміни щільності зібраних шкідни-

ків, що потрапили в зону пристрою для збирання 

шкідників, залежно від шляху, який він пройшов над 

кущем, отримана залежність (14), аналіз якої пред-

ставлений на рис. 5.  

 
Рис. 5. Залежність зміни кількості шкідників, що попадають в зону присмоктування пристроєм для збирання 

шкідників, від шляху, який він проходить над кущем (qv=2000 шт/м
3
; r=0.15м) 

 

З рис. 5 видно три характерні дільниці зміни 

кількості шкідників, що знаходяться під впливом 

пристрою для збирання шкідників. Перша з них 

(Vагр≤0,1 м) відповідає швидкому росту кількості 

шкідників. Друга в межах 0,25м≥Lа≥0,1 м відображає, 

практично, лінійне зростання шкідників. Третя при 

Lа>0,25 м характеризує гальмування приросту кіль-

кості шкідників і стабілізацію їх значення на макси-
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мальному рівні, що відповідає їх загальній кількості 

на кущі, який обробляється. 

В цілому слід зауважити, що незважаючи на 

складний характер залежності, яка є інтегральною 

функцією накопичення шкідників, їх кількість зі збі-

льшенням шляху переміщення робочого органу в 

кущі також збільшується. Мінімальна кількість спо-

стерігається при Lа=0. Тоді, як видно з рівняння (13) 

М=0. Максимальна кількість відповідає шляху робо-

чого агрегату Lа=2r і визначається рівнянням (14). 

 

5. Результати досліджень 

В результаті проведених пошукових дослі-

джень було запропоновано удосконалену конструк-

цію пристрою для збирання шкідників. Для визна-

чення раціональних параметрів пристрою для зби-

рання шкідників були проведені теоретичні дослі-

дження по визначенню зони його дії. 

В подальшому планується виготовлення екс-

периментальних зразків нового пристрою для зби-

рання шкідників та проведення експериментальних 

досліджень по визначенню оптимальних параметрів 

робочих елементів які впливають на його технологі-

чні характеристики. 

 

6. Висновки 

1. Проведено аналіз роботи найпоширеніших 

пристроїв для збирання шкідників і з’ясовано, що 

жодна конструкція не може в повному обсязі задово-

льнити вимоги по мінімальному травмуванню рослин 

та максимальній кількості зібраних шкідників. Роз-

роблена та запропонована нова конструкція при-

строю для збирання шкідників (рис. 2), що дає мож-

ливість якісно виконати процес збирання шкідників 

пасльонових культур та уникнути пошкодження об-

роблюваної рослини. 

2. В результаті проведених теоретичних дослі-

джень отримано залежність зміни площі перетину куща 

від переміщення пристрою для збирання шкідників (5), 

а також, з’ясовано, що максимальна кількість шкідників 

буде зібрана пристроєм після проходу трьох ділянок зо-

ни його дії на оброблюваний кущ (рис. 5). 
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