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Ефективність використання машинно-тракторного парку аграрних підприємств значною мірою залежить не лише від технічного рівня машин, а й від організації їх зберігання у періоди, коли вони не використовуються за призначенням. Сезонний характер більшості технологічних операцій у рослинництві зумовлює тривалі простої тракторів, комбайнів, посівної, ґрунтообробної та іншої техніки. У цей період машини піддаються впливу атмосферних опадів, сонячного випромінювання, перепадів температури та підвищеної вологості повітря. Результатом є корозія металевих поверхонь, старіння полімерних і гумотехнічних елементів, пошкодження електрообладнання та погіршення експлуатаційних властивостей техніки [3, 4].
Дослідження I. Vidaković та співавторів показують, що одним із суттєвих чинників корозійного пошкодження деталей сільськогосподарських машин є саме неналежне їх зберігання у міжсезонний період. Автори наголошують, що розміщення очищеної та підготовленої техніки у закритих або критих приміщеннях суттєво зменшує вплив атмосферної вологи на металеві конструкції [3]. Сучасні дослідження умов зберігання машин також підтверджують, що використання відповідних сховищ сприяє зменшенню корозії, деформацій і пошкоджень, знижує витрати на ремонт та забезпечує готовність техніки до виконання сезонних робіт [4].
Одним із перспективних напрямів удосконалення системи зберігання техніки є застосування модульних укриттів, конструкція яких може змінюватися відповідно до кількості та габаритів машин конкретного підприємства. Перевагою модульного принципу є можливість поетапного збільшення площі споруди, уніфікації несучих елементів, спрощення монтажу та адаптації укриття до зміни структури машинно-тракторного парку.
Відповідно до рекомендацій FAO, площу споруди для зберігання машин необхідно визначати за фактичними розмірами всіх машин і знарядь, які планується в ній розміщувати, з обов'язковим додатковим простором для їх маневрування. Висота укриття повинна забезпечувати безперешкодне розміщення найвищої машини, а внутрішні опори необхідно враховувати під час формування плану розстановки, оскільки вони можуть суттєво обмежувати використання площі [1].
Таким чином, основними вихідними параметрами під час проєктування модульного укриття доцільно приймати максимальну довжину Lmax, ширину Bmax та висоту Hmax машин, а також кількість одиниць техніки n, які одночасно зберігатимуться в споруді.
Необхідну площу зони зберігання окремої машини можна представити залежністю:
Sᵢ = (Bᵢ + ΔB) · (Lᵢ + ΔL),                                           (1)
де Bᵢ – габаритна ширина машини, м; Lᵢ – габаритна довжина машини, м; ΔB, ΔL – додаткові технологічні зазори відповідно за шириною і довжиною, м.
У стандарті PAES 420:2002 мінімальну площу для зберігання техніки запропоновано визначати збільшенням довжини та ширини кожної машини на 0,6 м [2]. Проте для модульного укриття, в якому передбачається періодичне переміщення техніки, її агрегатування та незалежний виїзд окремих машин, технологічні відстані доцільно збільшувати відповідно до прийнятої схеми розміщення. Стандарт також передбачає, що для великогабаритної техніки ширина в'їзду повинна забезпечувати зазор близько 0,6 м з кожного боку машини, а висота воріт – не менше ніж на 0,3 м перевищувати висоту найвищої машини [2].
Загальну корисну площу укриття можна визначити:
Sу = ΣSᵢ · kм,                                                   (2)
де kм – коефіцієнт, що враховує площу проїздів, технологічних проходів та зони маневрування машин.
Величина kм залежить від способу розміщення техніки. За паралельного розміщення машин з незалежним виїздом потреба у допоміжній площі збільшується, проте скорочуються витрати часу на перестановку техніки. При послідовному розташуванні площа споруди використовується ефективніше, але для виїзду внутрішньої машини необхідно переміщувати інші агрегати. Враховуючи сезонність використання сільськогосподарських машин, доцільно групувати їх у модулі за функціональним призначенням та строками виконання технологічних операцій: ґрунтообробні, посівні, збиральні та транспортні.
Ширину в'їзного прорізу модульного укриття пропонується визначати за умовою:
Bв ≥ Bmax + 2δб,                                                    (3)
де Bmax – максимальна транспортна ширина машини, м; δб – боковий безпечний зазор.
З урахуванням рекомендацій [2] для великогабаритної техніки доцільно приймати δб не менше 0,6 м. Відповідно:
Bв ≥ Bmax + 1,2 м.                                                 (4)
Висота в'їзного прорізу визначається:
Hв ≥ Hmax + 0,3 м.                                                (5)
При цьому мінімальна вільна висота внутрішнього простору повинна бути не меншою від висоти найвищої машини з урахуванням конструктивного запасу. Для машин заввишки понад 3 м PAES 420:2002 рекомендує забезпечувати не менше 0,3 м вільного простору над найвищою точкою машини [2].
Важливою особливістю запропонованого укриття є його модульність. Базова секція повинна забезпечувати можливість розміщення принаймні однієї великогабаритної машини або декількох менших агрегатів. Для цього розміри конструктивної сітки необхідно узгоджувати з максимальними транспортними габаритами техніки підприємства. Наприклад, якщо для розрахункового парку максимальна ширина машини становить 3,5 м, з урахуванням бокових технологічних зазорів ширина секції повинна становити не менше 4,7 м. З позиції уніфікації каркаса в такому випадку доцільним є перехід до стандартного модуля шириною близько 6 м. Такий модуль забезпечує запас простору для маневрування та дозволяє використовувати його для техніки різних типорозмірів.
За аналогічним принципом визначається довжина укриття. Вона повинна бути кратною довжині конструктивного модуля:
Lу = nм · lм,                                                        (6)
де nм – кількість модулів; lм – довжина одного модуля, м.
Такий підхід дозволяє нарощувати споруду відповідно до збільшення машинно-тракторного парку без суттєвої реконструкції вже існуючої частини. Практичність модульного принципу підтверджується також типовими проєктами машинних сховищ, в яких розширення будівлі передбачене шляхом додавання повторюваних конструктивних секцій.
Крім габаритних характеристик машин, конструктивні параметри укриття повинні враховувати кліматичні навантаження району його розташування. Зокрема, під час розрахунку несучого каркаса та покрівлі необхідно враховувати снігові, вітрові, ожеледні та температурні впливи відповідно до ДБН В.1.2-2:2006 [5]. Снігове навантаження визначає необхідну несучу здатність покрівлі, тоді як вітрове навантаження має особливе значення для укриттів відкритого та напіввідкритого типу через виникнення тиску і відсмоктування повітря на поверхнях споруди.
Раціональним конструктивним рішенням для такого об'єкта є каркасне укриття з металевих уніфікованих елементів та легкої покрівлі. Відсутність внутрішніх колон у зоні руху техніки є бажаною, оскільки проміжні опори обмежують варіанти розстановки машин і погіршують умови маневрування [1]. Підлога повинна бути рівною, міцною та мати організований відвід поверхневих вод. FAO вказує, що навіть для спрощених машинних сховищ важливими є добре дренована основа та рівна поверхня, яка полегшує переміщення машин і приєднання навісного обладнання [1].
Використання навісу або напівзакритого модульного укриття є особливо важливим для тракторів, комбайнів та іншої техніки зі складними механічними, електричними та електронними системами. Атмосферна корозія в період тривалого зберігання призводить до втрати металу, пошкодження поверхонь та зниження довговічності конструктивних елементів машин [3, 6]. Тому захист від прямого потрапляння опадів у поєднанні з природним провітрюванням можна розглядати як один із основних технологічних критеріїв модульного укриття.
Отже, параметри модульного укриття для сільськогосподарської техніки необхідно обґрунтовувати насамперед за габаритними характеристиками машинно-тракторного парку, а не приймати лише виходячи з типових розмірів будівель. Основними визначальними показниками є максимальні довжина, ширина та висота машин, кількість одиниць техніки, необхідні технологічні зазори, ширина і висота в'їзних прорізів, площа зон маневрування та можливість незалежного виїзду машин.
Запропонований методичний підхід передбачає формування укриття з уніфікованих секцій, розміри яких встановлюють за найбільш габаритною технікою підприємства. Для машин із транспортною шириною до 3,5–4,0 м перспективним є застосування секцій шириною близько 6 м, що забезпечує необхідні бокові зазори та резерв для оновлення машинно-тракторного парку. Модульна структура дає можливість змінювати загальну довжину укриття шляхом додавання секцій, підвищує коефіцієнт використання площі та створює передумови для зниження капітальних витрат на зберігання техніки.
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