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РЕЦЕНЗIЯ 
на дисертацiйну роботу Кускова Микити Андрiйовича 

на тему «Пiдвищення ефективностi експлуатацii посiвного агрегату 
шляхом покращення його динамiчних показникiв», яку представлено на 
здобуття наукового ступеня доктора фiлософii з галузi знань 13 - Механiчна 

iнженерiя за спецiальнiстю 133 - Галузеве машинобудування 

Аналiз змiсту дисертацiйноi роботи Кускова М.А. на тему «Пiдвищення 
ефективностi експлуатацii посiвного агрегату шляхом покращення його 
динамiчних показникiв» дав змогу оцiнити iТ наукову актуалънiстъ, 
обrрунтованiсть положень, новизну та достовiрнiстъ отриманих резулътатiв. 
Також визначено практичну цiннiсть пропозицiй рекомендованих за 
результатами дисертацiйноi роботи та сформульовано загалъний висновок про . . 
значущ1сть досшдження. 

Актуальнiсть теми дисертацiйноi роботи 

Тема дисертацiйноi роботи Кускова Микити Андрiйовича «Пiдвищення 
ефективностi експлуатацii посiвного агрегату шляхом покращення його 

динамiчних показникiв» е безсумнiвно актуальною та вiдповiдае сучасним 
вимогам розвитку технiчного забезпечення агропромислового виробництва. 

В умовах iнтеграцii цифрових технологiй у сiльське господарство та 
зростання вимог до точностi агротехнiчних операцiй збереження стабiльностi 
й динамiчноi рiвноваги посiвного машинно-трЩ(торного агрегату (МТА} 
набувае ключового значения. Коливальнi процеси, якi супроводжують роботу 
МТ А, негативно впливають на точнiсть сiвби, рiвномiрнiсть глибини 
загортання насiння, витрату пального, а також зумовлюють передчасний зное . . 
елеменпв техюки. 

Враховуючи недостатню вивченiсть впливу динамiчних характеристик 
на точнiсть траекторii руху посiвного агрегату в умовах дii' змiнного 
мiкрорельефу поля, запропоноване дослiдження набувае особливоi 
значущостi. Воно вiдображае не лише науковий, алей прикладний iнтерес, 
оскiльки безпосередньо спрямоване на вирiшення важливоi науково-технiчноi 
проблеми - пiдвищення ефективностi механiзованих польових робiт на основi 
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математичного моделювання, удосконалення конструктивних параметрiв i 
режимiв експлуатацiI сiльськогосподарськоi технiки. 

Таким чином, актуальнiсть обраного наукового напряму не викликае 
сумнiву, оскiльки вiдповiдае стратегiчним прiоритетам iнновацiйного 
розвитку агропромислового комплексу Украiни, концепцiям точного 
землеробства та енергоефективного використання технiчних ресурсiв. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дослiдження, проведею в рамках дисертацii, виконувались У 
Державному бiотехнологiчному унiверситетi в рамках науково-дослiдних 
робiт: «Розробка та удосконалення мехатронних машино-технологiчних 
систем, що вiдповiдають вимогам ергономiки, технiчноi естетики та охорони 
працi для механiзованого виробництва сiльськогосподарськоI продукцiI на 
основi енергозберiгаючих та економiчно безпечних технологiй» (ДР № 
0123U101678, 2023-2025 рр.); «Наукове обrрунтування, проектування, 
оптимiзацiя технiчних i технологiчних систем та процесiв агропромислового 
виробництва» (ДР № 0123U101122, 2023-2027 рр.); регiональних програм: 
«Стратегiя сталого розвитку ХаркiвськоI областi на 2021-2027 рр.», 
«Найважливiшi проблеми АПК на перiод до 2023 року». Результати роботи 
спрямовано на реал1защю Проекту €С «Пiдтримка впровадження 
сiльськогосподарськоI та продовольчоI полiтики в Украiнi». 

Оцiнка змiсту, ступiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiв i 
рекомендацiй, сформульованих в дисертацii 

Дисертацiя Кускова М.А. вiдзначаеться цiлiснiстю структури, логiчною 
послiдовнiстю викладення матерiалу та достатньою глибиною опрацювання 
дослiджуваноI тематики. Науковi положения чiтко сформульованi, логiчно 
аргументованi й базуються як на результатах математичного моделювання, так . . 
1 на експериментальних досшдженнях. 

Вступ дисертацiI логiчно побудований, змiстовний i вiдповiдае вимогам 
до наукових робiт. Актуальнiсть теми чiтко обrрунтована з урахуванням 
сучасних викликiв у сiльськогосподарському машинобудуваннi. Мета та 
завдання сформульовано коректно, вони охоплюють як теоретичнi, так i . . 
прикладю аспекти досшдження. 

Предмет i об'ект визначенi точно, методологiя викладена обrрунтовано. 
Вступ мiстить чiткий опис науковоI новизни, практичноI значущостi, 
структури роботи, апробацiI результатiв та публiкацiй автора. 
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Перший роздiл виконуе функцiю системного аналiтичного огляду 
актуального стану наукових дослiджень у сферi динамiки та ефективностi 
експлуатацii посiвних агрегатiв. Структура роздiлу логiчна, послiдовна, 
охоплюе: аналiз агротехнiчних вимог до сiвби з урахуванням точностi, 
рiвномiрностi, глибини, ширини мiжрядь тощо; огляд сучасних тенденцiй У 
технiчному забезпеченнi точного землеробства, зокрема систем паралельного 
та автоматичного водiння; вивчення впливу коливань i вiбрацiй на якiсть 
виконання технологiчних операцiй; огляд сучасних наукових пiдходiв до 
моделювання руху МТ А, включаючи алгоритми на основi нечiткоi логiки та 
модель МакАдама; висвiтлення проблематики взаем о дн 
сiльськогосподарськоi технiки з rрунтом, впливу ущiльнення, вибору знарядь, 
альтернативних джерел енергii. 

Роздiл не е формальним лiтературним оглядом - автор демонструе 
аналiтичний пiдхiд, узагальнюе iнформацiю та виявляе слабко вивченi 
аспекти, що формуе наукове пiдrрунтя для подальших дослiджень. 

У другому роздiлi наведено результати теоретичного аналiзу та 
пропозицii щодо пiдвищення ефективностi функцiонування посiвного МТ А 
через покращення його динамiчних характеристик. Основнi елементи оцiнки: 

- Запропоновано методику оцiнювання динамiки агрегату, яка охоплюе . . . . 
як силов~, так 1 юнематичю параметри, враховуючи рух у поздовжньо-
горизонтальнiй площинi. 

Обrрунтовано вплив конструктивних параметрiв 1 режим1в 
експлуатацii на величину коливань i точнiсть руху. Аналiз виконано з 
урахуванням реальних умов роботи технiки. 

- Розроблено структуру та алгоритм роботи системи автоматичного 
керування напрямом руху, що забезпечуе пiдвищення прямолiнiйностi ходу 
ПОСlВНОГО агрегату. 

- Використано математичне моделювання, включно з побудовою 
удосконаленоi моделi плоско-паралельного руху. Опис моделi подано досить 
детально, з урахуванням граничних умов та внутрiшнiх зв' язкiв. 

- Здiйснено iдентифiкацiю факторiв, що впливають на коливання, разом 
з характеристиками зчiпки, мiкрорельефом, буксуванням ходовоi системи 
тощо. 

Роздiл демонструе достатню глибину аналiзу, обrрунтованiсть 
висунутих наукових положень та ix придатнiсть до впровадження. 

Третiй роздiл присвячено опису методики органiзацii та проведения 
експериментальних дослiджень, якi слугують перевiркою теоретичних 
моделей, розроблених у попереднiх частинах роботи. Автор чiтко формулюе 
мету, об'ект, предмет та задачi експерименту, що демонструе та забезпечуе 
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послiдовнiсть i лоriчнiсть дослiдницъкого пiдходу. 
У роздiлi представлено деталъний опис вимiрювальноi системи, яку 

використано для збору динамiчних. та енергетичних. показникiв пiд час руху 
машинно-тракторного аrрегату. Конструктивне розмiщення датчиюв 
обrрунтоване з урахуванням достовiрностi результапв, а структура 
вимiрювального комплексу подана з достатнъою технiчною точнiстю. 
Особливу увагу придiлено тому, щоб умови експерименту максимально 
вiдповiдали реалъним виробничим обставинам. 

Методика дослiдженъ базуетъся на сучасних програмних .i аналiтичних 
iнструментах, зокрема МА ТLАВ та DASys РС Suite, що забезпечуе точнiсть, 
надiйнiстъ та об'ективнiстъ отриманих. результатiв. Подача матерiалу 
системна i послiдовна, з чiтким подiлом на етапи, вiд розробки етапу 
експерименту до обробки даних.. Це демонструе високий рiвень володiння 
автором iнженерно-дослiдницькими методами. 

Четвертий роздiл дисертацii демонструе практичну реалiзацiю 
дослiдження та виступае ключовим у перевiрцi адекватностi розроблених 
моделей. Автор послiдовно подае умови проведения дослiдiв, детально 
характеризуе польовий полiгон, склад агрегату, тип rрунту та режим 
виконання технологiчних. операцiй. 

Резулътати експериментальних вимiрюванъ траекторiй, прискорень, 
вiбрацiй та тягово-енергетичних показникiв наведено у виглядi числових 
таблицъ, rрафiкiв i аналiтичних узагальненъ. Важливо, що поданi данi мають 
узгодження з теоретичною моделлю, а розбiжнiсть мiж розрахунковими та 
фактичними значениями не перевищуе 6%, що пiдтверджуе високу якiстъ . . 
моделювання та точюсть розрахунюв. 

Обrрунтовано позитивний вплив зниження коливанъ на продуктивнiсть 
агрегату, паливну економiчнiсть i точнiстъ посiву. Встановлено, що 
оптимiзацiя конструктивних параметрiв зчiпки сприяе зменшенню амплiтуди 
коливанъ елементiв агрегату на 0,05 м, що безпосередньо впливае на 
рiвномiрнiстъ посiву. Також доведено, що впровадження запропонованих 
заходiв дозволило пiдвищити продуктивнiсть на 15% i знизити питомi витрати 
палива до 2,4 кг/га. 

П'ятий роздiл дисертацii логiчно завершуе дослiдницьку частину 
роботи, демонструючи прикладну ефективнiстъ запропонованих технiчних 
рiшень. У нъому автор надае кiлъкiсну оцiнку впровадження резулътатiв 
дослiдження в умовах конкретних. господарств, що пiдтверджуе не лише 
наукову, ай економiчну доцiльнiсть виконаноi роботи. 

Оцiнка економiчного ефекту базуеться на порiвняннi експлуатацiйних 
показникiв МТ А до та пiсля впровадження запропонованих змiн. Враховано 

~1 
1 
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такi параметри, як продуктивнiсть, витрати пального, витрати на технiчне 
обслуговування, а також тривалiсть виконання посiвних робiт. Автор 
обrрунтовано демонструе, що оптимiзацiя динамiчних характеристик агрегату 
забезпечуе скорочення витрат i пiдвищения рентабельностi господарськоУ 
дiяльностi. 

У роботi наведено приклад реального економiчного ефекту понад 450 
тис. грн у розрахунку на 1500 га посiвiв. Розрахунки виконанi чiтко, з 

посиланням на реальнi виробничi умови в ТОВ «Торговий дiм «ХТЗ», IШ 

«Агро-Глянь», ПСП «Лiлiя» та iнших пiдприемствах. 

Висновки по роботi Кускова М.А. виконують роль логiчного пiдсумку 
проведеного дослiдження, повнiстю вiдповiдають метi та завданням, 

сформульованим у вступi, i узагальнюють результати, отриманi в кожному з 
роздiлiв. Вони мають чiтку структуру, викладенi послiдовно, кожен пункт 
аргументовано пiдтверджуе положения, сформульованi в ходi дослiджения. 

Автор комплексно пiдсумовуе результати аналiзу сучасного стану 
проблеми, теоретичних розробок, моделювания та експериментальних 
дослiджень, а також економiчного ефекту впровадження. У висновках 

наведено як науковi положения, так i конкретнi практичнi результати, що 
додае роботi прикладного значения. Формулювания точнi, виваженi, без 

повтор1в 1 декларативносп. 

Особливо варто вiдзначити, що всi науковi результати мають чiтке 

джерело походження у вiдповiдних роздiлах дисертацiУ, не суперечать один 

одному та обrрунтованi емпiричними даними. РекомендацiУ сформульовано 

стисло й цшеспрямовано, з акцентом на можливiсть практичного 
. . 

впроваджения в умовах агрошдприемств 1 навчального процесу. 
Список лiтератури показуе плiдну роботу здобувача та повною мiрою 

охоплюе предметну галузь. 

Додатки до роботи мiстять акти впровадження результатiв 
дисертацiйноУ роботи у виробництво, що пiдтверджуе значимiсть одержаних 
результатш. 

Наукова новизна одержаних результатiв 

У дисертацiйнiй роботi Кускова Микити Андрiйовича вирiшено важливу 

науково-прикладну задачу пiдвищення ефективностi експлуатацiУ посiвного 

агрегату за рахунок покращення його динамiчних характеристик. Отриманi 

результати мають наукову новизну, яка полягае в наступному: 

Встановлено закономiрностi взаемозв 'язку мiж коливаннями траекторiй 

елементiв посiвного агрегату у просторi та його динамiчними i геометричними 
параметрами, що е вагомим внеском у розвиток теорiУ динамiки 
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багатоелементних сiльськогосподарських агрегатiв_. 
Визначено залежностi тягово-енергетичних характеристик посiвного 

агрегату вiд амплiтуд i частот коливань його елементiв, що дало змогу 
кiлькiсно оцiнити вплив коливальних процесiв на ефективнiсть виконання 
технологiчних операцiй. 

Удосконалено математичну модель плоско-паралельного руху агрегату, 
яка на вiдмiну вiд iснуючих, враховуе взаемозв'язанi коливання у поздовжньо­
горизонтальнiй площинi. Це дозволило адекватно описати динамiчнi процеси 
у складi трактор--сiвалка та забезпечити оптимiзацiю конструктивних 
параметрш. 

Розроблено методику визначення параметрiв коливань елементiв 
агрегату з використанням фiзичного моделювання та експериментальних 
дослiджень, що пiдтверджено високим рiвнем вiдповiдностi теоретичних i 
практичних результатiв (розбiжнiсть не перевищуе 6% ). 

Запропоновано новi технiчнi рiшення щодо зниження коливань за 
рахунок удосконалення конструкцii механiзму зчiпки, що дозволяе зменшити 
амплiтуду коливань i пiдвищити точнiсть посiву. 

Отриманi результати формують теоретичну основу для подальших 
досшджень у сферi шдвищення динамiчноi стабiльностi 
сiльськогосподарських агрегатiв та можуть бути використанi для розробки 
iнтелектуальних систем керування рухом МТ А в рамках концепцii точного 
землеробства. 

Достовiрнiсть отриманих результатiв i висновlсiв 

Достовiрнiсть результатiв дисертацiйного дослiдження Кускова М.А. 
пiдтверджусrься узгодженiстю теоретичних положень з результатами 
експериментальних дослiджень, що демонструють мiнiмальне розходження 
(до 6% ). Побудована математична модель пройшла верифiкацiю IП.JiЯXOM 
порiвняння з фактичними даними, отриманими у виробничих умовах. 

Досягнута точнiсть обrрунтована застосуванням сучасних методiв 
математичного моделювання, фiзичного експерименту та статистичноi 
обробки даних. Результати впровадженi у провiдних аграрних пiдприемствах 
i наукових установах, що додатково пiдтверджуе ix надiйнiсть i практичну . . 
ЦlННIСТЬ. 
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. ., до ix Практичне значения одержаних результатiв та рекомендац~и що 
подальшого використання 

Результати дисертацiйноi роботи Кускова М.А. мають вагоме практичне 
значения для галузевого машинобудування та сiльськогосподарського 
виробництва. Запропонованi методики оцiнювання динамiки i коливань 
елементiв машинно-тракторного агрегату дозволяють обrрунтувати 
оптимальнi параметри його конструкцii та режимiв роботи, що сприяе 
пiдвищенню точностi посiву, зниженню витрат пального та пiдвищенню 
загальноi продуктивностi технiки. 

Розробки впроваджено у дiяльнiсть таких пiдприемств, як ПАТ «ХТЗ», 
ТОВ «Торговий дiм «ХТЗ»», ГШ «Агро-Глянь» та ПСП «Лiлiя», де досягнуто 
економiчного ефекту до 455 тис. грн. Крiм · того, окремi результати 
впроваджено в освiтнiй процес Державного бiотехнологiчного унiверситету, 
що пiдтверджуе Ух методичну цiннiсть. 

Надалi результати можуть бути використан1 при розробцi 
iнтелектуальних систем керування МТ А, в проектуваннi агрегатiв нового 
поколiння, а також для удосконалення навчальних курсiв iз мехатронiки та 
динамiки мобiльних машин. 

Оформления дисертацii, дотримання вимог академiчноi доброчесностi та 
повнота викладу наукових положень та результатiв в опублiкованих 

працях 

Дисертацiйна робота Кускова М.А. оформлена вiдповiдно встановлених 
вимог до квалiфiкацiйних наукових праць. Структура дослiдження е логiчною 
та послiдовною, охоплюе всi етапи паукового поШ)'Ку - вiд постановки задач 
до впровадження результатiв. 

Текст роботи викладено чiтко, науково обrрунтовано, з належним рiвнем 
аргументацir. Iлюстративний матерiал (графiки, схеми, таблицi) в достатнiй 
мipi пiдтримуе змiстовну частину. Бiблiографiя охоплюе закордоннi та 
вiтчизнянi актуальнi джерела i свiдчить про глибоке опрацювання теми. 

Академiчна доброчеснiсть дотримана: результати дослiдження е 
оригiнальними, запозичення супроводженi вiдповiдними посиланнями, 
використанi матерiали iнших авторiв коректно верифiкованi. 

Основнi науковi положения та висновки оприлюднено у 1 О наукових 
працях, у тому числi в 5 статтях у фахових виданнях, що забезпечуе належи б . . у апро ац1ю та доступн1сть результатiв фаховiй спiл~нотi. 
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Попри високий науково-практичний рiвень дисертацiйного дослiдження 
Кускова М.А., до роботи можна висловити декiлька зауважень: 

- Структурнi повторения окремих фрагментiв у вступi та анотацii дещо 

перевантажують сприйияття матерiалу. 

- Виклад математичного апарату, попри коректнiсть, мiсцями потребуе 
додаткових пояснень або прикладiв для кращого розумiння застосованих 

моделей. 

- Мають мiсце орфографiчнi помилки та стилiстичнi неточностi 
стор. 68,71,79,86 ... 

- Оформления iлюстрацiй в окремих роздiлах варто унiфiкувати щодо 
. . 

стилю шдпис1в та позначень. 

- Стор.108 вiдсутне посилания на джерело iнформацii щодо 

лабораторноi схожостi насiния кукурудзи i coi. 
- Некоректне використания термiну «iнокуляцiя» в процесi змши 

швидкостi варiатора котушки дозуючого пристрою для встановлення норми 

висiву - стор.116. 

- Висновок 2 роздiлу 3 сформульовано, як постановку задачi, а не як 
висновок до роздiлу методики проведения експериментальних дослiдженъ. 

- Висновок четвертий загальних висновкiв iнформуе, що траекторii руху 
елементiв МТ А являються коливаниями iз сумами гармонiк, параметри яких 

визначаються псевдовипадковим чином. Висновок мае характер констатацii 

факту виконаноi роботи i був би бiльше iнформативним, якби дисертант навiв 
цi показники та ixнi чисельнi значения. 

Побажания - розширити область подальших дослiджень на iншi типи 

сiльськогосподарськоi технiки та активнiше впроваджувати отриман1 

розробки у цифровi платформи точного землеробства. 

Вказанi зауважения не знижують науковоi цiнностi та практичноi 

значущостi роботи. Зазначенi недолiки не впливають на загальну наукову 

цiннiсть роботи i не зменшують П позитивноi оцiнки. 

Загальний висновок 

Дисертацiйна робота Кускова Микити Андрiйовича на тему 

«Пiдвищення ефективностi експлуатацii пос1вного агрегату шляхом 
покращення його динамiчних показникiв» е завершеним науковим 

дослiдженням, що вiдзначаеться пауковою новизною, важливими 
теоретичними та практичними значениями. Дана робота виконана на високому 



пауковому рiвнi та вiдповiда€ вимогам «Порядку присудження ступеня 

доктора фiлософii та скасування рiшення разовоi спецiалiзованоi вченоi ради 

закладу вищоi освiти, науковоi установи про присудження ступеня доктора 

фiлософii», затвердженого постановою КМУ вiд 12 сiчня 2022 р. № 44 та€ 
завершеною пауковою працею, а опублiкованi науковi працi у повнiй мipi 

вiдображають П змiст. Дисертацiйна робота повнiс~ю вiдповiда€ спецiальностi 
133 -Галузеве машинобудування галузi знань 13 -Механiчна iнженерiя. 

Отже, вважаю, що дисертацiйна робота здобувача Кускова Микити 

Андрiйовича на тему «Пiдвищення ефективностi експлуатацii посiвного 

агрегату шляхом покращення його динамiчних показникiв» може бути 

допущена до захисту у разовiй спецiалiзованiй вченiй радi, а здобувач 

заслуговуЕ на присудження паукового ступеня доктора фiлософii за 

спецiальнiстю 133 - Галузеве машинобудування галузi знань 13 - Механiчна 
. . 
шженер1я. 

Рецензент, 

професор кафедри агроiн 

Державного бiотехнологi ; t( 
доктор технiчних наук, ;9 -'-"""' .... ,, Г--,~икола Артьомов 

zг~~="/Й~ 
ю 
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