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Анотація  

Досліджено перспективність використання сенсора малих лінійних переміщень на муаровому ефекті для 
керування робочими органами сміттєвоза, що дозволяє з високою точністю вимірювати малі лінійні 

переміщення певного об’єкту з виводом результатів вимірювань на екран комп’ютера в реальному часі та 

мінімальними ресурсозатратами. 
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Abstract  

The prospect of using the sensor of small linear displacements on the moiré effect for controlling the working 

organs of dustcart can be measured, which allows to accurately measure small linear displacements of a certain object 

with the output of the measurements results on the computer screen in real time and with minimal resource costs. 
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Вступ 

У процесі життєдіяльності людини утворюються тверді побутові відходи (ТПВ), які складаються з 
харчових відходів, макулатури, скла, металів, полімерних матеріалів тощо, накопичуючись у 

житлових будинках, закладах соцкультпобуту, навчальних, громадських, торговельних, лікувальних 
та інших закладах. Особливістю ТПВ є те, що вони є змішаними, тобто сумішшю компонентів, на 
відміну від будівельних відходів, які, в основному, є однорідними [1-4]. Поділ на окремі складові 

частини компонентів ТПВ називається морфологічним складом. Змішування ТПВ відбувається на 
стадії їх утворення, зберігання, перевезення та захоронення, що призводить до утворення шкідливих 
хімічних сполук, які забруднюють ґрунтові води й атмосферне повітря [5]. 

Метою дослідження є створення діючої моделі цифрового приладу, що дозволяє з високою 
точністю вимірювати малі лінійні переміщення робочих органів сміттєвоза для дослідження динаміки 

приводів та проектування нових конструкцій сміттєвозів, координації дій місцевої влади, суб'єктів 
господарювання та активізації населення для забезпечення реалізації загальнодержавної програми 
поводження з твердими побутовими відходами та державної політики в цій сфері, що спрямована на 

підвищення ресурсозбереження, зменшення шкідливого впливу відходів на навколишнє природне 
середовище і здоров'я людей, створення умов щодо роздільного збирання з метою збільшення 
ресурсо-сировинного потенціалу та зменшення обсягів утворення відходів. 

 

Основна частина 

Високоефективне збирання ТПВ забезпечує безпечну контейнеризацію і запобігає їхньому 
розкиданню під час транспортування сміттєвозами [6-14]. Ефективність збирання залежить від 
ступеня ущільнення ТПВ: що вище рівень ущільнення, то більшу кількість відходів можна 

перевезти [15].  
Для використання можна розглядати два види кузовних сміттєвозів для збирання ТПВ: сміттєвози 

з боковим і заднім завантаженням. Однак сміттєвози із заднім завантаженням мають більший об’єм 

для перевезення відходів і досягають більшого рівня ущільнення, аніж сміттєвози з боковим 
завантаженням [16, 17]. На додаток сміттєвози із заднім завантаженням краще підходять для 
розвантаження рекомендованих євроконтейнерів для зберігання ТПВ об’ємом 1,1 м3. Відомі два різні 



види сміттєвозів для збирання ТПВ із заднім завантаженням: стандартні сміттєвози із заднім 
завантаженням з рухомим формоутримувачем і сміттєвози з роторним заднім завантаженням. 

Автомобілі європейських виробників для збирання відходів з роторним заднім завантаженням є у 
наявності, але їхні закупівельна ціна і вартість обслуговування високі. Для використання 

рекомендовано стандартні автомобілі для збирання ТПВ із заднім завантаженням, які збирають на 
основі російських або білоруських шасі та з рухомим формоутримувачем, оскільки вони продуктивно 
працюють в умовах України та доступніші за ціною, аніж автомобілі з роторним барабаном [18, 19].  

З метою покращення роботи сміттєзбиральної техніки запропоновано діючу модель цифрового 
приладу, що дозволяє з високою точністю вимірювати малі лінійні переміщення робочих органів 
сміттєвоза з виведенням результатів вимірювань на екран комп’ютера в реальному часі та 

мінімальними ресурсними затратами. Принцип дії даного сенсора переміщень засновано на 
муаровому ефекті, що являє собою інтерференційний візерунок, утворений при накладенні двох 
періодичних сітчастих малюнків, решіток або решітчастих малюнків. Елементи двох малюнків, що 

повторюються, слідують з дещо різною просторовою частотою і, накладаючись один на одного, 
утворюють темні та світлі муарові смуги. В моделі сенсора використовувались решітки з 
непрозорими (чорними) і прозорими смугами. При переміщенні однієї з решіток відносно іншої або 

при повороті на певний кут виникає переміщення областей перекриття з певною періодичністю. При 
малих відносних переміщеннях решіток виникає суттєво більше переміщення самих областей 
перекриття, яке і дозволяє їх фіксувати [20]. Фіксація переміщення муарових областей здійснюється 

двома оптронами з відкритим каналом. У демонстраційній моделі зміщення решіток на 0,5 мм 
призводить до зміщення інтерференційної картини на 9,3 мм. Структурна схема сенсора наведена на 

рис. 1 і складається з трьох основних частин: блоку комутації з персональним комп’ютером, блоку 
зчитування стану оптоелектронних пар, блоку комутації оптоелектронних пар.  

 

 

Рис. 1. Структурна схема сенсора малих лінійних переміщень на муаровому ефекті 

Для визначення напряму переміщення використовуються дві оптоелектронні пари, блок 
зчитування стану яких фіксує послідовність зміни станів оптронів. Залежно від того, який із оптронів 

першим змінив свій стан, фіксується напрям переміщення решітки. З блоку зчитування через блок 
комутації з ПК на комп’ютер надходить команда збільшити/зменшити показ лічильника переходів, 
який рахує, скільки світлих або темних муарових плям зафіксували оптрони. На комп’ютері у цей час 

працює програма, яка сприймає команди від приладу. Результат підрахунку лічильника переходів 
множиться на 0,5 мм, а отриманий поточний результат виводиться на екран комп’ютера. Точність 
вимірювань визначається просторовим періодом решітки. Загальний вигляд діючої моделі сенсора 

лінійних переміщень на муаровому ефекті показано на рис. 2. 

 

Рис. 2. Загальний вигляд діючої моделі сенсора лінійних переміщень на муаровому ефекті 

Діюча модель сенсора лінійних переміщень на муаровому ефекті може бути встановлена на панелі 
техніки для поводження з ТПВ. Будівельні і ремонтні відходи [1-4] завеликі, щоб їх розміщувати у 
контейнерах для зберігання побутових відходів, і в будь-якому разі потребують окремого управління. 

Такі відходи повинні збиратися на запит від мешканців та юридичних осіб з використанням 



спеціально обладнаних транспортних засобів (контейнерних сміттєвозів) і контейнерів, як зображено 
на рис. 3 [21, 22]. 

 
Рис. 3. Контейнерний сміттєвоз для контейнерів об’ємом 7,6 м3 для збирання великогабаритних відходів 

 

Висновки 

Таким чином, запропоновано діючу модель цифрового приладу, що дозволяє з високою точністю 
вимірювати малі лінійні переміщення робочих органів сміттєвоза з виведенням результатів 
вимірювань на екран комп’ютера в реальному часі та мінімальними ресурсними затратами, які 

можуть бути використані для дослідження динаміки приводів та проектування нових конструкцій 
сміттєвозів. 
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