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РЕФЕРАТ 
Есеп 58 б., 20 сурет, 6 кесте, 30 әдебиет.
СЕПКІШ, БАСҚАРУ БЛОГЫ, СУСЫМАЛЫ ЕМЕС ТҰҚЫМДАР, ТЕГЕРШІКТІ СІҢІРГІШ, ТАРТУҒА КЕДЕРГІ, СЕБУ, СЕПКІШ АППАРАТ, ӨНІМДІЛІК
Зерттеу нысаны ретінде сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің себу үрдісі.
Жобаның мақсаты - Сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкішті жасау.
Жобаны жүзеге асыруға статистикалық динамиканың заманауи әдістері, егіс тәжірибесінің ықтималдылық әдістер теориясы, ауыл шаруашылығы техникаларын сынаудағы МЕСТ-тар, динамометрлеу және басқа да заманауи әдістер қолданылды.
Жобаны жүзеге асыру барысында келесі іс-шаралар орындалды:      

1. Солтүстік Қазақстанға бейімделген сусымалы емес тұқымдары бар азықтық дақылдар, оларды себуге арналған сепкіштерді жасау кезінде ескерілетін технологиялық қасиеттері және агротехникалық талаптар анықталды.

2. Шөп тұқымдарын себуге арналған сепкіштердің қолданыста бар конструкцияларына жүргізілген анализ сусымалы емес шөп тұқымдарын себу кезінде оларға қойылатын агротехникалық талаптарға сай келмейтіндігін көрсетті, нақтырақ айтсақ себудің біркелкі еместігі жоғары.
3. Сепкіштің келесі конструктивтік-технологиялық сұлбасы қабылданды: бір эксперименталды сепкіш аппараты бар тұқым жәшігі, құбырлы тұқым өткізгіш, тығыздағыш катогы бар дискілі сіңіргіш.

4. Сепкіш аппараттың бөлшектерінің келесі параметрлері теориялық зерттеулермен негізделді: 
- айдағыштың биіктігі 6-8 мм; 
- қалақшаның тік бұрыштан ауытқу бұрышы 8-100, қалақшамен радиус-вектор арасындағы бұрыш 10-150 және қалақшалардың ұзындығы 10-12 мм; 

- винттік спиральдің [image: image1.png]


 көтерілу бұрышы   170 аспауы тиіс және спиральдің радиусы 0,02 м маңайында болуы керек.

5. Теориялық зерттеулердің негізінде дискілі сіңіргіштің келесі параметрлері қабылданды: дисктердің диаметрі 350 мм; дисктер арасындағы бұрыш [image: image2.png]


=100, дисктердің түйісу нүктесінің орналасуы [image: image3.png]BB



=400  және сіңіргіштің тізгіндерінің бұрышы [image: image4.png]


=320.

6. Сусымалы емес шөп тұқымдарын себуге арналған сепкіштің эскиздік нұсқасы келесі көрсеткіштермен жасалған: алым ені 3,6 м; жұмыс жылдамдығы 8-10 км/сағ; тұқымдарды себу тереңдігі 2-8 см; себу нормасы 2-30 кг/га.
7. Жасалған сепкіштің тарту кедергісі оның конструктивтік және технологиялық параметрлерінен тәуелділігі теориялық анықталды.

8. Қолданыста бар сепкіштер бойынша жасалған анализ «ақылды» сепкіш жасауға арналған стек технологияны негіздеуге мүмкіндік берді.
9. Автоматтандырылған басқару жүйесін жасаудың негізгі принциптерін және декомпозиция принциптерін қолдана отырып сепкіштің жұмысының технологиялық үрдісінің барлық 5 сатыларында автоматты бақылауға жіберілетін негізгі көрсеткіштер негізделді. 
10. Бункердегі тұқым мөлшерін автоматы басқару құрылғысының принципиалды сұлбалары келтірілді және СКИФ базасындағы себуді басқару жүйесі келтірілген.

11. Сусымалы емес тұқымдарды себу нормасын бір қалыпта ұстауды автоматы басқаруға арналған құрылғының принципиалды сұлбалары келтірілген және СКИФ базасындағы себуді бақылау жүйесі келтірілген.

12. Ақпараттық әдісті қолдана отырып жасалған құрылығыларды автоматы басқарудың шектік мәндерін орнату әдістемесі келтірілген және тұқымдарды атыз түбіне орналастыруды бақылауға арналған құрылғыны жасаудың перспективалары қарастырылды.

РЕФЕРАТ 
Отчет 58 с., 20 рис., 6 табл., 30 источника.
СЕЯЛКА, БЛОК УПРАВЛЕНИЯ, НЕСЫПУЧИЕ СЕМЕНА, ДИСКОВЫЕ СОШНИКИ, ТЯГОВОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ, ПОСЕВ, ВЫСЕВАЮЩИЙ АППАРАТ, УРОЖАЙНОСТЬ.
        Объектом исследования является процесс посева сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав, обладающая высокими техническими и технологическими свойствами.
Цель проекта - Разработка сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав 
Методы проведения работы: При реализации проекта использованы современные методы статистической динамики, теории вероятностей методики лабораторных испытаний, ОСТ на испытание  сельскохозяйственной техники, динамометрирование и другие современные методы,  и технические средства. 
В рамках проекта выполнено  следующее: 
1. Установлены районированные в Северном Казахстане кормовые культуры с несыпучими семенами, их технологические свойства и агротехнические требования к их возделыванию, которые необходимо учитывать при создании сеялки для их посева.
2. Проведенный анализ существующих конструкций сеялок для посева семян трав показал, что они при высева несыпучих семян трав не отвечают агротехническим требованиям, предъявляемым к ним, а именно из-за высокой неравномерности высева.
3. Принята следующая конструктивно-технологическая схема сеялки: семенной ящик с одним экспериментальным высевающим аппаратом, трубчатый семяпровод, дисковый сошник с прикатывающим катком.
4. Теоретическими исследованиями обоснованы следующие параметры частей высевающего аппарата:
-высота нагнетателя 6-8мм;
- угол наклона лопасти от вертикали 8-100, угол лопасти с радиусом-вектором 10-150 и  длина лопастей 10-12мм;
- угол подъема винтовой спирали [image: image5.png]


 не должен превышать 170 и радиус спирали должен быть в пределах 0,02м.
5. На основании теоретических исследований приняты следующие параметры дискового сошника: диаметр дисков составляет 350мм; угол между дисками [image: image6.png]


=100, положение точки схода дисков [image: image7.png]BB



=400  и угол поводков сошника [image: image8.png]


=320.
6. Создан эскизный вариант сеялки для посева несыпучих семян трав со следующими показателями: ширина захвата 3,6 м; рабочая скорость 8-10 км/час; глубина заделки семян 2-8 см; норма высева 2-30 кг/га.
7. Определена теоретическая зависимость тягового сопротивления создаваемой сеялки от его конструктивных и технологических параметров.
8. Проведенный анализ  существующих работ позволил обосновать стек технологию создания «умной» сеялки. 
9. Используя основные принцип создания автоматизированной системы управления и принцип декомпозиции обоснованы основные показатели работы зерновой сеялки, подлежащие автоматическому контролю на каждом из 5 этапов технологического процесса работы сеялки.
10. Приведены принципиальные схемы устройства автоматического контроля уровня семян в бункерах и представлена  система контроля высева на базе СКИФ.
11. Приведены принципиальные схемы устройства для автоматического управления  поддержки норм высевания несыпучих семян  и представлена  система контроля высева на базе СКИФ.
12. Приведена  методика установления пороговых значений автоматического контроля разработанных устройств с использованием информативного метода и рассмотрены перспективы разработки устройств контроля распределения семян по дну борозды.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящем отчете использованы ссылки на следующие стандарты и использованы современные методы статистической динамики, теории вероятностей методики полевого опыта, ОСТ на испытание  сельскохозяйственной техники, динамометрирование и другие современные методы,  и технические средства применяемые  при исследованиях такие как: 
- СТРК-352-2004 «Сеялки зерновые и посевные комплексы. Порядок сертификации»;
- ГОСТ 15.001-88 «Система разработки и постановки продукции на производство. Продукция производственно-технического назначения»;
- ГОСТ 15.309-98 «Система разработки и постановки продукции на производство. Испытания и приемка выпускаемой продукции. Основные положения».
Для разработки заделывающей части будут использованы:
- ГОСТ 20915-75 Сельскохозяйственная техника. Методы определения условий испытаний;
- ГОСТ 26711-89 Сеялки тракторные. Общие технические требования сельскохозяйственные;
- ОСТ РК 6.-2004 Испытания сельскохозяйственной техники. Машины посевные. Методы оценки функциональных показателей;
- ОСТ РК 1.1-2000 Государственная система стандартизации Республики Казахстан. Стандартизация и смежные виды деятельности. Термины и определения;
- ГОСТ 20290-74 Семена сельскохозяйственных культур. Определение посевных качеств семян. Термины и определения.
- ГОСТ 31345-2007 Сеялки тракторные. Методы испытаний.
- СТ РК 3.52-2004 Сеялки зерновые и посевные комплексы. Порядок сертификации.
ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
	РГП
	– республиканское государственное предприятие;

	АО
	– акционерное общество;

	ТОО
	– товарищество ограниченной ответственности;

	НПЦ
	– научно-производственный центр;

	КазАТУ
	– Казахский агротехнический университет;
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	– плотность;

	а
	– диаметр отверстия;

	
[image: image10.wmf]f


	– коэффициент внутреннего трения;

	q
	– расход сыпучего материала

	b
	– ширина лапового сошника;

	v
	– скорость движения лапового сошника;

	(
	– плотность почвы;

	(р
	– плотность разрыхленной среды;

	С
	– сцепление почвы;

	(
	– угол резания лапового сошника;

	(
	– угол внутреннего трения;

	( 
	– угол внешнего трения;

	(
	– угол сдвига (град.), для сухой почвы; связной почвы; твердой почвы;

	(
	– угол установки лапового сошника к стенке борозды;

	(  
	– угол установки лапового сошника ко дну борозды.


ВВЕДЕНИЕ
Научная проблема земледелия Казахстана на ближайшую перспективу заключается в разработке технологий и приемов возделывания сельскохозяйственных культур. В период перевода экономики Казахстана на рыночные отношения существенно сократились площади посева зерновых и кормовых культур, сократилось поголовье скота, произошел резкий спад производства кормов. Посевные площади кормовых культур на пашне сокращены: многолетних с 2,3 до 1,4 млн.га, однолетних с 2,2 до 105 тыс.га, кукурузы с 1,5 млн.га до 39,0тыс.га, что привело к резкому снижению заготовки кормов к изменению структуры кормовой базы [1].
Условия ведения в Северном Казахстане земледелия в целом и кормопроизводства в частности крайне разнообразны. Общей для всех зон является континентальность климата, характеризующегося недостатком тепла, коротким вегетационным периодом, поздневесенними и ранневесенними заморозками, дефицитом влаги, непостоянством метеорологических факторов по годам [2, 3]. На сегодня в Казахстане около 5 миллионов гектаров занято естественными травами с невысокой урожайностью и почти 2,5 миллиона гектаров - сеяными кормовыми культурами [3]. Полное обеспечение животных разнообразными кормами можно решить за счет повышения урожайности кормовых культур, путем внедрения новых адаптивных технологий, сортов и гибридов.
Однако анализ показывает, что приращение урожайности  сельскохозяйственной продукции, снижение затрат от внедренных новых сортов  измеряется единицами процентов, как правило, не более 10-15% . Более значимые результаты повышения эффективности могут быть получены при разработке новых оригинальных технологий и средств механизации [4]. Одними из требований этой технологии соблюдение чистоты полей от сорняков, а для формирования урожайности – влага, решающее значение имеет срок посева, глубина заделки семян, норма высева, меры борьбы с сорными растениями и вредителями [5].
В Северном Казахстане посев зерновых и зернофуражных культур осуществлялся и осуществляется на сегодняшний день на 60-70% сеялками-культиваторами СЗС-2,1; СЗТС-6; СЗТС-12. Это рядовые сеялки с междурядьем  22,8см. Около  30-40% процентов площадей засеваются сеялками-культиваторами ближнего (СКП-2,1) и дальнего зарубежья (Флекси-Коил, Джон-Дир, Конкорд, Амазония, Хорш, Аргентинская сеялка Crucianelli Pionera и др.), а также переоборудованные соответствующим образом серийно выпускаемые сеялки, это: зерновые сеялки СЗ-3,6 иСЗП-3,6;  зернотравяные СЗТ-3,6 и СЗУ-3,6; луготравяные СЛТ- 3,6; сеялка ПМ-4; Сапфир 7 (фирма Лемкен, Германия) и др. [6, 7].
Зарубежные посевные комплексы, поставляемые в Северный и Центральный Казахстан не в полной мере отвечают агротехническим требованиям на посев в засушливых зонах. Грубые рабочие органы требуют дополнительных разравнивающих устройств, емкие зерновые бункеры до 10 м3  усложняют конструкции сеялок и увеличивают их энергоемкость и стоимость. Один метр захвата зарубежных сеялок с централизованной высевающей системой стоит до 10 тысяч американских долларов. Затраты горючего на посев зарубежными сеялками-культиваторами превышают отечественные СЗП-3,6 на 15-20% [5,7]. При этом, парк отечественных сеялок не возобновляется и  Республика оказалась в полной зависимости от зарубежных поставщиков сельскохозяйственной техники, тогда как приобретение дорогостоящих машин под силу только крупным фирмам, а для мелких и средних фермеров такая техника недоступна. В связи с чем, переход на новые технологии невозможен без соответствующего технического обеспечения и в Республике сегодня модернизация существующих и создание новых машин с учетом отечественного и зарубежного  опыта необходима [8].
При сложившейся ситуации необходимо производить подсев и посев  кормовыми травами многолетних и однолетних растений, среди них и других  бобовые и злаковые растения. 
От совершенства конструкции  высевающих аппаратов, технического состояния и правильной регулировки в значительной мере зависит качество посева. Однако современные  аппараты зерновых сеялок дают пульсирующие потоки, отчего в бороздках встречаются и группы семян, и пропуски, превышающие расчетный интервал.  Это на часто применяемых аргентинской сеялке Crucianelli Pionera, на травяных сеялках для подсева лугов и пастбищ Herbamat, на посевном оборудовании серии СЗТ украинского производителя «Червона Зірка» (Красная Звезда) и др.  и конструкторы сеялок ищут способы устранения этих недостатков и постоянно совершенствуют аппараты [6,7].
Не смотря на их многочисленность и разнообразие, при посеве не сыпучих семян не происходит  непрерывного заполнения семенных коробок, из-за отсутствия регулярной подачи материала к нагнетателям, следовательно, к катушкам и спирали по особенностям своей конструкции в большей степени подходят  для транспортировки сыпучих и несыпучих материалов, чем дозирования. 
Проведенный анализ конструктивных особенностей катушечных аппаратов показал, на высеве мелкосеменных сыпучих, а также несыпучих семян не выдерживается заданная норма высева, и порционность высева за счет образования свода (уплотнения семенного материала), вследствие чего наблюдаются местные загущения и  изреженность посевов. 
Совокупный анализ существующих конструкций высевающих устройств, привел к идее проекта, создания автоматизированной высевающей системы. 
Ассортимент моделей на казахстанском рынке сельскохозяйственных машин представлен очень широко. Однако, поставляемые в Казахстан современные травяные сеялки, несмотря на высокий технический уровень изготовления, громоздкие, металлоемкие и не в полной мере обеспечивают агротехническим требованиям как неравномерность высева между аппаратами и общая неустойчивость высева несыпучих семенных материалов.
Реализация новых технологий, внедрение их в производство на больших площадях, требуют разработки соответствующих средств механизации, которые бы и по  качеству, и по цене соответствовали требованиям и возможностям большей части производителей сельскохозяйственной продукции в условиях Северного Казахстана. 
Предлагаемая работа направлена на разработку эффективных технических средств для реализации новых технологий [1, 2, 3]. Для достижения цели в проекте необходимо выполнить следующие задачи проекта: провести  анализ существующих технических средств и изучить  конструктивные и технологические особенности существующих сеялок для посева несыпучих семян трав; обосновать конструктивно-технологическую схему, основные параметры и режимы работы сеялки для посева несыпучих семян трав; обосновать технологический процесс посева нового высевающего аппарата и экспериментального сошника; разработать эскизный проект высевающего аппарата  (с автоматизированными элементами) и сошника, изготовить их экспериментальные образцы; разработать автоматизированный модуль для управления разрабатываемой сеялкой отвечающий, первоначально поставленным задачам, а именно: поддержка режимов высевания; автоматическое управление интенсивности высевания несыпучих семян  в зависимости от скорости трактора; контроль наполняемости семенного ящика сеялки; сигнализация пороговых значений нормы высева и скорости агрегата с учётом характеристик силовых механизмов.
1. Анализ существующих технических средств для посева несыпучих семян трав

1.1 Кормовые культуры возделываемые в Северном Казахстане и основные агротехнические требования к их посеву

Кормовые травы в Северном Казахстане представлены многолетними и однолетними растениями, среди тех и других имеются злаковые и бобовые травы [1, 2, 3]. 

К многолетним бобовым травам относятся клевер красный, люцерна посевная, эспарцет, донник и лядвенец рогатый. В Казахстане районированы сорта люцерны «Шортандинская 2», «Райхан», «Лазурная»; сорта эспарцета «Шортандинская 83» и «Фламинго»; донник желтый «Сарбас»; сорта донника волжского «Акбас» и «Барс».

К многолетним злаковым травам относятся тимофеевка луговая, ежа сборная, житняк, кострец безостый, овсяница луговая и пырей бескорневищный. В Республике Казахстан возделываются сорта житняка ширококолосого «Батыр», «Шортандинский ширококолосый2, сорта костра безостого «Лиманный», «Акмолинский 91», «Ишимский юбилейный», сорт ломкоколосника ситникового «Шортандинский», пырей сизый «Кызыл Жар», пырей бескорневищный «Колутонский (Арман)», кострец прямой «Целиноградский 30», тописолнечник «Целинный 87».

Среди однолетних бобовых трав наиболее широко распространены вика яровая и озимая, люпин кормовой, чина посевная, сераделла, горох полевой, а среди однолетних злаковых — суданская трава, могар, чумиза, райграсс однолетний, просо посевное.

Основные агротехнические требования к посеву трав. 
Таблица 1.1 - Норма высева трав
	Семена
	Норма высева

	Костра безостого
	от 8 до 30

	Пырея
	-----

	Житняка
	-----

	Эспарцета
	от 20 до 50

	Люцерна
	от 4 до 20

	Донника
	от 4 до 20

	Могара
	от 6 до 20

	Суданской травы
	от 10 до 30

	Пшеницы
	от 50 до 250


Глубина заделки семян высеваемых культур должна находиться в пределах: 
зерновые колосовые от 4 до 10 см; травы от 2 до 6 см.
При этом не менее 80% высеянных семян должно быть заделано в горизонте, соответствующем средней заданной глубине Мср, и двух смежных с ним 10-мм горизонтах. Наличие не заделанных семян на поверхности поля не допускается. Ширина междурядий при рядовом посеве 20 - 30 см [1, 3].
1.2 Технологические и физико-механические свойства семян трав
Под технологическими свойствами подразумевают лишь те свойства семян, которые оказывают существенное влияние на характер и закономерности протекания их высева. К физико-механическим свойствам семян относятся форма и линейные размеры, характер поверхности и коэффициенты трения, парусность, сыпучесть, упругость, твердость, гигроскопичность, теплоёмкость и теплопроводность и др., а за последние годы приобретают такие свойства семян, как осмотические и электромагнитные, цвет и стекловидность. 
По своим физико-механическим свойствам семена растений различны даже у одной и той же культуры. Свойства семян зависят от их вида, сорта, влажности и т.д. К посевным качествам семян относятся хозяйственная годность, чистота, всхожесть, энергия прорастания, посевная годность, влажность, плотность и др.
Масса 100 семян приведённая к массе абсолютно сухого вещества, называется абсолютной:
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где В – масса 1000 семян, взятых для анализа.
Абсолютная масса семян (натура) определяется их абсолютной массой 
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и коэффициентом заполнения объема 
[image: image13.emf]k

пл

 (плотности укладки), представляющим собой отношение фактической массы единицы объема зерна (1 л семян в граммах) к теоретической массе того же объема 
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. 
Массу 1000 и абсолютную массу необходимо учитывать при пересчёте с заданной нормы, выраженной в шт./га, на норму, выраженную в кг/га. [9]  
Весовые характеристики семян трав представлены в таблице 1.2. [9]  Плотность определяется отношением массы семени 
[image: image15.emf]m

 к его объему 
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.
Таблица 1.2 — Весовые характеристики семян

	Вид семян
	Масса

	
	абсолютная, г  
	удельная, кг/см3
	объемная, г/л

	Кострец безостый
	1,45 – 2,70
	0,82 – 1,18
	283

	Пырей безкорне-вищный
	2,20 – 3,80
	0,80 – 1,08
	480

	Суданская трава
	5,50 – 9,00
	0,90 – 1, 16
	195

	Житняк
	0,85 – 1,46
	0,62 – 1,06
	283


Влажность семян определяется согласно ГОСТ 12041-82 [9].
Коэффициент трения характеризует фрикционные свойства семян таблица 1.3, возникающие в процессе механического воздействия при посеве, уборке, транспортировании, хранении и переработке и изменяющиеся с течением времени в зависимости от состояния поверхностей, давления, времени контакта, влажности и скорости относительного перемещения [9, 10].
Таблица 1.3- Фрикционные свойства семян кормовых трав
	Свойства 
	Эспарцета
	Житняк
	Пырей
	Кострец безостый

	
	сыпучие
	среднесыпучие
	трудно сыпучие

	Коэффициент истечения
	0,57
	0,48
	0,45
	0,38

	Коэффициент внутреннего трения
	0,97
	1,35
	1,50
	2,18

	Коэффициент трения покоя о сталь 
	0,68
	0,64
	0,66
	0,65

	Коэффициент трения движения о сталь 
	0,58
	0,49
	0,52
	0,48


Углом естественного откоса считают угол между плоскостью естественного откоса насыпного материала и горизонтальной плоскостью, который зависит от влажности семян и свойств поверхности. С ростом влажности материалов эти значения увеличиваются. Конкретные значения угла естественного откоса зависят от условия произрастания материалов, их сорта, сроков уборки и других факторов. В таблице 1.4 указаны пределы изменения значений углов естественного откоса для семян трав. 
Значение коэффициента уплотнения семян колеблется в пределах 
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. Для семян эспарцета – 1,06;  житняк – 1,12; пырей – 1,17; кострец безостый – 1,17. 
Таблица 1.4- Значения углов естественного откоса семян 
	Наименование семян трав
	Угол естественного откоса в градусах

	Житняк ширококолосный
	53

	Костер безостый и прямой
	68

	Пырей сизый, бескорневищный
	56

	Эспарцет
	44


Форма семян может быть эллипсоидная, шаровидная, чечевицеобразная, бобовидная, пирамидальная. Размеры семян трав характеризуются длиной, шириной и толщиной и представлены в таблице 1.5.
     Таблица 1.5 - Размерные характеристики семян трав 
	
Вид семян
	Размеры семян, мм

	
	длина
	ширина
	толщина

	Кострец безостый
	8,00 – 12,5
	1,20 – 2,10
	0,60 – 1,10

	Пырей безкорне-вищный
	2,5 – 3,60
	1,10 – 1,90
	0,80 – 1,50

	Суданская трава
	5,00 – 6,20
	2,20 – 3,40
	1,5 – 2,80

	Люцерна
	2,30 – 2,80
	1,10 – 2,00
	0,6 – 1 30

	Житняк
	4,20 – 6,80 
	0,90 – 1,70
	0,60 – 1,00

	Донник
	1,70 – 2,30
	1,10 – 1,70
	0,6 – 1,2


Аэродинамические свойства семян характеризуются критической скоростью   и коэффициентом сопротивления воздуха   и коэффициентом парусности. Поведение частиц в воздушном потоке определяется аэродинамическими свойствами.
Таблица 1.6 - Аэродинамические свойства семян трав
	Вид семян
	Парусность (критическая скорость), м/сек

	Кострец безостый
	2,8 – 5,2

	Пырей безкорневищный
	1,8 – 6,5

	Суданская трава
	1,5 – 5,5

	Житняк
	2,3 – 6,2


Группы растительных материалов характеризуются также таким свойством, как слеживаемость, т. е. свойством повышать плотность и терять сыпучесть при длительном хранении.
Собственная скорость истечения трудносыпучих семян кормовых трав без вибрации составляет от 0,116 до 0,176 м/с, что недостаточно для истечения их из бункера без принудительных усилий. 
1.3 Классификация посевных машин
Среди многообразных сельскохозяйственных машин сеялки занимают одно из ведущих мест. Несмотря на то что, все они предназначены для внесения семян в почву, они отличаются значительным многообразием конструкций и названий. Это происходит из-за того что, имеется очень большое количества сельскохозяйственных культур и у них различаются свойства семян и отсутствует четкая классификация способов посева и посевных машин.
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Рисунок 1.1 – Классификация посевных машин.
Отсутствие единства в вопросах систематизации посевных машин обусловило необходимость в разработке такой классификации посевных машин и их основных рабочих органов, которая бы учитывала научно-технические достижения последних лет и оказала существенную помощь конструкторам при разработке новых, более совершенных сеялок, отвечающих современным требованиям сельскохозяйственного производства.
В основу предлагаемой общей единой классификации посевных машин (рисунок 1.1) положен технологический принцип, объединяющий три основных разделительных признака: высеваемая культура, вид размещения семян на засеваемом поле.
По роду высеваемой культуры все посевные машины могут быть разделены на зерновые (для высева злаковых культур), кукурузные, свекловичные, хлопковые, овощные, бахчевые, льняные, лесные и комбинированные (зернотравяные, зернобобовые, рисозерновые, зернольняные и др.). Само название сеялок в данном случае учитывает уже и их назначение. Некоторые из перечисленных сеялок оборудуются приспособлениями для внесения минеральных удобрений, которые не являются их составной частью. Сеялки, у которых эти приспособления представляют вместе с ней единую конструкцию, относятся к комбинированным машинам.
По виду размещения семян на засеваемом поле сеялки могут быть разделены на обычные рядовые, узкорядные, односемянные (пунктирные), гнездовые, квадратно-гнездовые и сплошного сева (безрядковые, или, как принято их называть, разбросные). Некоторые из них в зависимости от конструкции высевающего аппарата и сошниковой группы могут обеспечивать различные виды размещения семян.
По способу агрегатирования с энергетическими средствами посевные машины подразделяются на прицепные, навесные и навешиваемые (монтируемые). Последние в большинстве случаев агрегатируются с самоходными шасси или являются неотъемлемой частью посевных комбинированных агрегатов.
1.4 Обзор и анализ существующих конструкции сеялок для семян трав
Среди огромного многообразия сельскохозяйственных машин сеялки занимают одно из лидирующих мест и, несмотря, одинаковые функции - вносить семена в почву, сеялки отличаются значительным многообразием конструкций и названий. Для посева семян трав используются механические сеялки СТС-2, СТС-6, СЗТ-3,6, СЗУ-Т-5,4.
Сеялки-культиваторы зернотравяные стерневые СТС-2, СТС-6 предназначены для рядового посева семян зерновых, мелко– и среднесеменных бобовых и травяных культур с одновременным внесением гранулированных минеральных удобрений по стерневым фонам с одновременной предпосевной культивацией и рядковым каткованием, а также для культивации паров. Так же известны механические сеялки с системами контроля высева Crucianelli Pionera, Saphir Лемкен, Сеялка John Deere 455 и т.д. 
Аргентинская сеялка Crucianelli Pionera предназначена для посева озимых зерновых, озимого рапса, яровых колосовых, сои, гороха и многолетних трав с одновременным внесением сухих гранулированных минеральных удобрений с V - подобными двухдисковыми сошниками. Известны механическая сеялка SAPHIR фирмы Лемкен, оснащенная двухдисковыми сошниками с обрезиненными роликами ведения глубины или анкерными сошниками. Сапфир 7 может оснащаться механическим приводом и функция контроля и слежения выполняет бортовой компьютер Изитроник.
Сеялка 455 компании John Deere позволяет высевать семена с примесями мусора, проросшие семена, а также очень легкие, несыпучие или большие семена, но данная сеялка дооснащаеться ворошилкой для посева семян трав.
Существуют так же универсальная пневматическая сеялки, такие как С-6ПМ2 "Быстрица", GASPARDO COMPAGNA, Horsch Pronto, Flexi-Coil ST820Х28’, AMAZONE DMC Primera 9000, Сириус 10, Versatile ML и т.д.
Универсальная пневматическая сеялка С-6ПМ2 "Быстрица" предназначена для посева зерновых культур, среднесеменных бобовых (гороха, люпина и других), крестоцветных (рапса, редьки масличной), клевера, тимофеевки, люцерны и прочих семян трав с одновременным внесением гранулированных минеральных удобрений. 
Сеялка Horsch Pronto имеет возможность высевать мелко- и крупносемянные культуры (от мака до гороха), в т.ч. пленчатые культуры (овес, ячмень, костер) без установки дополнительных опций. Данная сеялка оснащена сошниками TurboDisc с катком и интегрированым амортизаторами, бесступенчатое регулирование давления от 15 до 150 кг на сошник, точное копирование почвы до 15 см. Пневматическая сеялка-культиватор Flexi-Coil ST820Х28’(8.5 м). Для посева зерновых, зернобобовых культур и трав по необработанному стерневому агрофону в том числе с измельченной соломой с одновременным внесением удобрений и прикатыванием.
Сеялка пневматическая AMAZONE DMC Primera 9000. Сеялка предназначена для высева различных культур: злаковых, бобовых, трав, но в первую очередь для посева по стерне (без предварительной обработке почвы), а также после минимальной обработки и для традиционного посева. На сеялке применяются два вида долотообразных сошников: стандартный для рядового посева и  модифицированный для полосового посева (ширина полосы 5,5см).
Сеялка Versatile ML предназначена для посева зерновых, бобовых, мелких семян рапса, льна или травы по минимальной технологии. Недостатком вышеуказанных сеялок является, то, что данные сеялки имеют достаточно большую металлоемкость и габаритные размеры и за счет этого увеличивается и тяговый класс трактора, кроме того, все перечисленные сеялки не адаптированы к почвенно-климатическим условиям Казахстана.
Так же существует зернотравяная сеялка Клён 1,5; 3; 4,5; 6 с электромеханическими высевающими аппаратами. Изготавливаются шириной захвата 3,0 м; 4,5 м; 6,0м. Прицепные, агрегатируются с тракторами мощностью 75 кВт и более. 
Недостатком данной сеялки является, то, что сеялка оборудована дисковыми сошниками, что не позволяет высевать семена трав по стерне. 
По характеристикам вышеуказанных сеялок можно заметить, что во всех рассмотренных сеялках (кроме Клен-3К) установлены катушечные высевающие аппараты и дисковые сошники, а для высева семян трав используются отдельные сошники и ставятся отдельные бункеры с высевающими аппаратами. По такой схеме выполнены, сеялки СЗТ-3,6 и СЗУ-Т-5,4. Основными недостатками вышеуказанных сеялок можно считать отсутствие функции контроля и слежения процесса посева и не адаптированность к почвенно-климатическим условия Северного Казахстана. Основную массу сеялки составляет бункер, высевающие аппараты и сошники, которые при посеве семян трав не используются и служить балластом и увеличивает тяговое сопротивление посевной машины. 
2. Обоснование конструктивно-технологической схемы сеялки.
2.1 Конструктивно-технологическая схема сеялки
При всем многообразии конструкций посевных машин, они выполнены практически по единой принципиальной схеме, содержащей следующие основные узлы: указанные на  рисунке 2.1.
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1 - питающая емкость; 2 – высевающий аппарат;
3 - рама; 4 - семяпроводы; 5 – сошник; 6- прикатывющий каток
Рисунок 2.1 - Конструктивно-технологическая схема сеялки
В общем виде технологический процесс сводится к следующему. Семена, расположенные в питающей емкости, поступают самотеком или подаются принудительно к дозирующим устройствам. Дозирующие устройства формируют потоки семян, которые укладываются в бороздки, проделанные в почве сошниками или рабочими органами. Прикатывающие рабочие органы, следующие за сошниками, укрывают семена почвой и ее уплотняют.
2.2 Семенной ящик сеялки
Питающие емкости не только содержат запас семенного материала или удобрений, но и обеспечивают нормальное протекание рабочего процесса, создавая необходимый поток материала, истекающий сквозь отверстия к дозирующим устройствам.
Масса зерна, засыпанного в семенной ящик, обладает всеми свойствами, присущими сыпучему телу; характер истечения семян подчиняется общим закономерностям динамики сыпучих тел.
Объем питающей емкости можно определить по формуле, [11]:
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 - длина гона от заправки до заправки, м; [image: image22.png]


- ширина захвата машины, м; [image: image23.png]


- норма высева, кг/га; [image: image24.png]


- плотность семян, кг/м3; [image: image25.png]


- коэффициент использования вместимости емкости.
Чем больше вместимость питающей емкости, тем реже останавливают машину для заправки, но тем больше непроизводительные перевозки семян или удобрений по полю.
Однако приведенная формула не позволяет выбрать оптимальную вместимость емкости, поскольку не ясно, какая длина гона [image: image26.png]


 должна приниматься в качестве оптимальной. Если принять ее максимальной, то естественно, будет больше масса вмещаемого в емкость высеваемого материала. При этом потребуется больше усилий для перемещения машины, будет меньше скорость движения агрегата при заданном запасе мощности трактора, а, следовательно, снизится производительность агрегата. При малой длине гона масса материала в емкости будет незначительна и ее придется чаще заполнять, теряя больше времени на остановки агрегата, что также отрицательно скажется на его производительности и расходе горючего.
Гаврилов Ф. И. и Гаврилова В. Ф. [12] предлагают следующую формулу, определяющую зависимость производительности посевного агрегата от вместимости емкости:
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 - время смены, ч; [image: image29.png]


- коэффициент использования рабочего времени смены; [image: image30.png]


- масса сеялки, кг; [image: image31.png]


- коэффициент заполнения емкости; [image: image32.png]


- коэффициент перекатывания посевной машины; [image: image33.png]


- тяговая мощность трактора при посеве, л.с.; [image: image34.png]


- продолжительность однократной заправки семян, ч.
Грибановский А. П. [13] отмечает, что по формуле (2.2) трудно оптимизировать емкость комбинированных машин, совмещающих операции высева семян и внесения удобрений, и рекомендует следующие выражения для семян [image: image35.png]


 и удобрений [image: image36.png]
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 - время, затрачиваемое на один поворот, ч; [image: image40.png]


- длина гона, м; [image: image41.png]


, [image: image42.png]


 - норма высева семян и удобрений, кг/га; [image: image43.png]


, [image: image44.png]


 - вместимость емкостей для семян и удобрений, дм3; [image: image45.png]


, [image: image46.png]


 - плотность семян и удобрений, кг/дм3; [image: image47.png]


- число сеялок в агрегате; [image: image48.png]


- коэффициент использования вместимости зернотуковых емкостей; [image: image49.png]


- подготовительное время заправки, ч; [image: image50.png]


, [image: image51.png]Q.



 - производительность загрузчика при погрузке семян и удобрений, кг/ч.
Гаврилюк Р. Р. и Назарец М. А. [14], используя метод экстремальных значений функций, предлагает формулы для определения основных размеров для наиболее распространенных форм емкостей: прямоугольной, переходящей в нижней части в трапецеидальную.

Для определения основных размеров этих форм емкостей были использованы формулы их объема (V) и выражение, связывающее вместимость емкости (E) с эксплуатационно-технологическими показателями работы посевного агрегата.
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 - производительность посевной машины, га/ч; [image: image54.png]


- продолжительность работы машины до очередной заправки материалом, ч.
Используя выражения (2.4) Гаврилюк Р. Р. и Назарец М. А. получили следующие зависимости для определения размеров емкостей: 
- прямоугольной формы, переходящей в нижней части в трапецеидальную
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 - длина емкости прямоугольной формы.
Анализ формулы (2.4) показывает, что с увеличением вместимости отделения для семян до 800 дм3 производительность трехсеялочного  посевного агрегата возрастает, причем наиболее ощутимо при работе на повышенных скоростях, а при низких – влияние вместимости зернотуковой емкости серийных сеялок на производительность незначительно [15].
Таким образом, анализ исследовательских работ, посвященных обоснованию объему емкости семенного и тукового ящиков, показывает, что емкость семенного ящика должна быть в пределах 200-250 дм3 на 1м ширины захвата посевной машины, а емкость тукового ящика в пределах 130-200 дм3 на 1м ширины захвата.
2.3 Высевающий аппарат для несыпучих семян трав 
Среди огромного разнообразия кормовых культур особую группу занимают семена, отличающиеся плохой сыпучестью. Это  злаковые травы, имеющие ости: житняк, разновидность овсяницы, райграс высокий и др., неровную наружную цветковую чешую (кострец безостый) или опушение (мятлик луговой и болотный). Для высева таких семян используют сеялки, имеющие нагнетатели и ворошилки; допускается высевать с разбавителями: просеянным гранулированным суперфосфатом, песком, невсхожими семенами других культур, поскольку  коэффициент  трения  движения  у этих семян низкий, например у житняка составляет 0,62-0,71,  эспарцета  0,6-0,74,  пырея 0,66-0,69 и овсяницы газонной 0,61-0,71.
При высеве семян с низкой сыпучестью и повышенной связностью существующие конструкции и системы привода современных, высевающих аппаратов не обеспечивают агротехнические требования посева (норму высева, неравномерность и неустойчивость высева). Экспериментальные исследования, проведенные с тарельчатым, валико-винтовым, пружинно-винтовым и катушечным высевающими аппаратами на посеве несыпучих семян, позволили выявить преимущества вертикально расположенного винтового пружинного аппарата [11]. С целью решения проблем высева несыпучих и обычных культур, нами предлагается высевающий аппарат, рисунок 2.2 [16]. 
Согласно рисунок 2.2, на  устройстве устанволены  три лопасти под углом  1200 относительно нижней части вала нагнеталя, отклоненные от вертикали на 8-100, и составляющие с радиусом-вектором 10-150. Вал нагнетателя закреплен к верхней части высевающего цилиндра с помощью резьбового соединения.
Высевающее устройство работает следующим образом, высевающий цилиндр 5 со спиралью и нагнетатель (шнек) 2 приходит во вращательное движение от привода высевающего аппарата 8.  При этом спирали шнека 2 захватывают семена и транспортирует их в направлении лопастей 3. Лопасти 3 в свою очередь захватывают семена, перемещая их по корпусу конуса к винтовым спиралям высевающего аппарата 5. Винтовая спираль равномерно распределяет поток семян по своей поверхности и транспортирует их к периферии, в направлении рукавов 7, где через установленные на рукавах соски  будет подаваться воздушный поток. 
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1-бункер; 2-нагнетатель; 3-лопасти; 4-корпус; 5- цилиндр; 
6-подшипики; 7-рукава; 8-вал
Рисунок 2.2 – Высевающий аппарат
Семена, попадая в рукава, с помощью воздушного потока перемещаются в семяпроводах к удаленным от высевающего аппарата сошникам. Количество рукавов соответствует количеству сошников на сеялке.
Установка на рукавах сосков  для подачи воздушного потока на высевающем аппарате обеспечат равномерный посев несыпучих семян при большой ширине захвата одним высевающим аппаратом [16]. 
Технологический процесс высева семян предлагаемого высевающего аппарата следует разбить на следующие этапы: перемещение семян из семенного бункера через высевное окно с помощью нагнетателя; движение семян внутри питающей цилиндрической трубы до распределительного конуса под действием лопастей; распределение их распределительным конусом по перифериям кожуха; захват семян витками винтовой спирали и их перемещение к распределительной головке; разделение потока семян в распределительной головке на отдельные потоки и их направление в семяпроводы.  
Равномерное распределение семян по площади является конечным результатом движения семенного потока в рабочих органах посевной машины. Первый этап этого движения – образование семенного потока в семенном ящике и его истечение через высевное окно под действием нагнетателя. Особенностями первого этапа во многом определяется конечный результат технологического процесса посева. 
Исходя из экспериментальных данных, нами установлено, что внутри сосуда над отверстием, из которого вытекают семена, образуется свод, имеющий форму параболоида [17]. Для разрушения свода нами установлен нагнетатель. Семена, образующие свод, находятся в статически неуравновешенном состоянии, вследствие чего свод беспрерывно разрушается и образуется вновь. Образование динамического разгружающего свода приводит к тому, что величина давления на нижнюю поверхность не зависит от общей высоты слоя сыпучего тела и определяется только высотой свода, находящегося в состоянии неустойчивого статического равновесия. Для определения высоты динамически разгружающего свода Протодьяконов М. М. дает следующее выражение [17]:
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где [image: image62.png]


- высота свода; [image: image63.png]


- диаметр отверстия; [image: image64.png]


- коэффициент внутреннего трения. 
При равенстве высоты нагнетателя высоте свода семян образование последнего исключается, то есть высота нагнетателя должна быть равно или больше 6-8мм. Остальные параметры нагнетателя можно определить из следующего выражения [2]:
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где [image: image66.png]— gsina+fgcosa



 и [image: image67.png]


. Здесь  α- угол наклона винта нагнетателя, град; [image: image68.png]


- частота вращения нагнетателя, с-1; rв - радиус винта нагнетателя.
Рассмотрим движение семян внутри питающей цилиндрической трубы до распределительного конуса под действием лопастей, рисунок 2.3. Так как лопасти  отклоненные от вертикали на 8-100, и составляют с радиусом-вектором 10-150, то они перемещают семена вниз и от центра к периферии обоймы. Скорости движения семени по лопасти описываются формулами (2.10), (2.11), (2.12) и (2.13).
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Используя данные выражения при заданной скорости семени по лопасти устанавливаем необходимые технологические и конструктивные параметры лопасти.
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Рисунок 2.3- Схема движение семени по лопасти 
Следующий этап – перемещение семян распределительным конусом по перифериям кожуха.
Уравнение, описывающее относительную скорость движения зерна по конусу, примет вид
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                                                   (2.14)
где:  [image: image90.png]


;     [image: image91.png]
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  - угол между образующей и осью конической поверхности; [image: image93.png]


 - угловая скорость конической винтовой поверхности; f1 – угол внутреннего трения семенного материала.
Из анализа выражения (2.14) , следует заключить, что угол подъема винтовой спирали [image: image94.png]


 не должен превышать 170 и радиус должен быть в пределах 0,02м.
Конструктивные размеры распределительной головки приняты с учетом размеров винта и коэффициента трения несыпучих семян по стали.
Движение семян в распределительной головке и по рукавам аналогично движению частиц по наклонной плоскости и полученные выражения в данной статье не приводится, так как они довольно хорошо известны.
Таким образом получены теоретические зависимости движения семян на различных этапах в предложенном высевающем аппарате, используя которые  установили необходимые технологические и конструктивные параметры аппарата, обеспечивающего высокие качества посева несыпучих семян трав. Для проверки правильности выбора параметров высевающего аппарата необходимо проведения расширенных лабораторно-полевых исследований, которые запланированы на следующий календарный год.
2.4 Двухдисковый сошник с прикатывающим катком
Из обзора научно-исследовательских работ [18] установлено, что только дисковые сошники обеспечивают необходимую равномерность при малой глубине заделки несыпучих семян трав, рисунок  2.4 . 
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Рисунок 2.4- Схема двухдисковых сошников
Диаметр дисков по международному стандарту составляет 350+5,0мм. Рекомендуемые параметры: угол между дисками [image: image96.png]


=100, положение точки схода дисков [image: image97.png]BB



=400 и угол поводков сошника [image: image98.png]


=320.
Диаметр прикатывающего колеса определяется из следующего выражения 
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                                                    (2.15)

где h - глубина колеи; [image: image100.png]


-угол обхвата обода катка почвой, [image: image101.png]


=15...200, [18].
На рисунке 2.5 представлен двухдисковый сошник с прикатывающим катком. 
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1-поводок сошника; 2- двухдисковый сошник; 3-поводок прикатывающего катка; 4- прикатывающий каток
Рисунок 2.5 — Двухдисковый сошник с прикатывающим катком
При выборе и определении размеров поводков и тяг сошникового механизма с прикатывающим катком опирались на следующие рекомендации. Высота подъема сошников принимают равной максимальной глубине заделки семян плюс 6-7 см на приспособляемость к рельефу поля. Усилие на рычаге для подъема и перевода сошников в рабочее положение не должно превышать 20 кГ. Для этого при помощи кинематического и силового анализа определены необходимые конструктивные размеры двухдискового сошника и прикатывающего катка с учетом технологических и физико-механических свойств почвы и семян возделываемых культур, они приведены на рисунке 2.5.
2.5 Эскизный проект сеялки для посева несыпучих семян трав 
На основании проведенного анализа существующих технических средств для посева теоретических обоснований основных узлов посевной машины нами предлагаются два экспериментальных вариантов сеялки для посева несыпучих сеян трав. 
Первый вариант — сеялка с катушечным высевающим аппаратом и дисковым сошником, рисунок 2.6.
[image: image145.jpg]o=

4F&%\WU "
_ed=

™ VWW.ZJ S

%#ﬂ _Aﬁﬁ

oo




1-семенной ящик; 2- ворошитель;  3- нагнетатель; 4- навесное устройство; 5- высевающий аппарат; 6- маркер; 7 -рама; 8- опорное колесо; 9- сошник;  10- семяпровод; 11- прикатывающий каток.
Рисунок 2.6 – Схема предлагаемой сеялки  (1 вариант)
Семена из семенного ящика 1 с помощью нагнетателя 3 подается на высевающие аппараты 5, в семенном ящике над нагнетателем установлен ворошитель 2, ворошитель постоянно смешивает семена, предотвращая образование сводов, высевающий аппарат равномерно распределяя семена направляет их в сошники 9 через семпяпроводы 10, сошники заделывают семена в почву, а прикатывающие катки 11 вслед за сошником уплотняют почву для лучшего контакта семян с почвой. Все узлы сеялки установлены на раму 7 и агрегатируется через навесное устройство 4с трактором класса 1,4 т.с. Глубина заделки семян регулируется с помощью механизма подъема и отпускания сошников относительно опорных колес 8.
Основные параметры сеялки: ширина захвата 3,6 м; рабочая скорость 8-10 км/час; глубина заделки семян 2-8 см; норма высева 2-30 кг/га.
Второй вариант — сеялка с экспериментальным высевающим аппаратом и дисковым сошником, рисунок 2.6. На сеялке установлен высевающий аппарат новой конструкции (Инновационный патент РК№ 31106), рисунок 2.7.
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1 — основной брус рамы; 2 — вспомогательный брус;  3 — навесное устройство; 4 — посевная секция; 5 — двухдисковый сошник; 6 — прикатывающий каток; 7 — опорные колеса; 8 — маркер; 9 — бункер; 10 — высевающий аппарат; 11 — рукав высевающего аппарата; 12 — семяпроводы. 
Рисунок 2.7 — экспериментальная сеялка для посева несыпучих семян трав
Рама сеялки состоит из основного 1 и вспомогательного 2 бруса.   На основном брусе рамы 1 с автоматической сцепкой 3 установлено два пневматических колеса 7, два маркера 8. К задней части рамы шарнирно присоединены двенадцать посевных секций 4. Посевная секция складывается из двухдискового сошника 5 и катка 6.  Шесть бункеров 9 для семян жестко соединены с высевающими аппаратами 10, каждый из которых  имеет два распределительных рукава 11 которые соединяются семяпроводом 12 с посевной секцией.  
Посредством электропривода осуществляется вращение высевающего аппарата. Семена трав ворошителем-нагнетателем направляются в зону подачи высевающего аппарата. Винтовой высевающий аппарат захватывает, транспортирует семена трав и равномерно подает к двум распределительным рукавам. Далее семена из семяпроводов установленных под углом в 70 градусов падают в  борозду открытую двухдисковым сошником, засыпаются почвой и прикатываются катком.  Агрегатируется сеялка к трактору класса 1,4 т.с. с помощью прицепного устройства 6. Основные параметры сеялки: ширина захвата 3,6 м; рабочая скорость 8-10 км/час; глубина заделки семян 2-8 см; норма высева 2-30 кг/га. 
2.6 Тяговое сопротивление сеялки для посева несыпучих семян трав
В конструктивно-технологической схеме сеялки предусмотрена возможность установки  дисковых сошников с прикатывающими катами  рисунок 2.8.
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Рисунок 2.8 – Расчетная схема сеялки
Общее тяговое сопротивление с дисковыми рабочими органами и катками складывается из составляющих [19,20]:
RX = Rn + RK + RD , кН                                            (2.16)

где Rn – тяговое сопротивление сеялки на перекатывание, кН;  RK -тяговое сопротивление прикатывающего катка, кН;  RD - тяговое сопротивление дисковых сошников секций, кН.

Тяговое сопротивление сеялки на перекатывание Rn определяется по формуле:
Rn = G * f   ,                                                         (2.17)
где G – сила тяжести сеялки, кН;  f= 0,12 – коэффициент сопротивления движения по почве подготовленной под посев.
Сила тяжести сеялки составит: G = m * g; где m – масса сеялки (m = (1200 -1500) кг); g = 9,81 м/с2 – ускорение свободного падения. Следовательно,  значение может изменяться в пределах Rn = 1,17 – 1,47 кН.
Тяговое сопротивление катка от его перекатывания определится по формуле Грандвуане–Горячкина (рисунок 2.9):
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, кН                                                              (2.18)
где: D- усилие давления катка на почву (D=3000 кг);
B- конструктивная ширина захвата каткового устройства;
q-коэффициент объёмного смятия почвы (q=30 кг/м3).
d - диаметр катка, м.
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Рисунок 2.9 – Силы, действующие на каток
Тогда имеем тяговое сопротивление катка с учётом роста сопротивления из – за неровности поверхности катка определим по формуле:
Rk=E*Rk, кН,                                                              (2.19)
где, Е=1,1…1,3 - коэффициент, учитывающий неровности поверхности, принимаем Е=1,3.
Принимая в формуле (2.19) произведение (0,89* Е) приблизительно за единицу окончательно получим: 
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кН;                                                           (2.20)

Что касается тягового сопротивления дисковых сошников в секций определим как:
[image: image107.png]


, кН                                                           (2.21)
где RХD – составляющеетяговое сопротивление дискового сошника, кН (рисунок 2.10), n – число дисков.
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Рисунок 2.10 – Горизонтальная составляющая сила RХD, 
действующая на дисковый сошник
В основу аналитического суждения об оценке энергетических затрат RХDна обработку почвы положены расчетные формулы, согласно которых, тяговое сопротивление дискового сошника в слое обработки почвы определится как:
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,кН  (2.22)
где [image: image110.png]


- удельное сопротивление почвы, кН/м2; [image: image111.png]


- глубина хода сошника, м;
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- ширина, м; [image: image113.png]


- угол наклона сошника относительно горизонту, град;  [image: image114.png]


- угол наклона сошника к вертикальной плоскости, град;  [image: image115.png]


- угол трения, град; [image: image116.png]


- скоростной коэффициент;  [image: image117.png]


- плотность почвы,  кг/см3;  [image: image118.png]


- скорость движения сошника, м/с2  q – коэффициент объемного смятия почвы, Н/м3.
Формулу (2.21)  можно записать как:
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                                     (2.23)
где [image: image120.png]Ky, = K - (cosf + cosy +tge - cosf)



 - коэффициенты, учитывающие затраты энергии на преодоление давления почвенного пласта на поверхности дискового сошника; 
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- коэффициенты, учитывающие затраты энергии на  разрушение пласта на поверхности дискового сошника;
[image: image122.png]


- коэффициенты, учитывающие затраты энергии на сообщение и изменение направления скорости движения пласта по поверхности диска.
Окончательно, после подстановки формул (2.18), (2.22), (2.24) в (2.17) получим тяговое сопротивление сеялки с дисковыми сошниками и прикатывающими катками:
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, кН                      (2.24)
3. Основы разработки автоматизированной сеялки
В настоящее время существует  потребность внедрения новых технологий, позволяющих улучшить качество производимой продукции и при этом снизить затраты на производство за счет рационального использования сырья.  Одной из основных причин является отсутствие обратной связи между высевающим механизмом и движением трактора, таким образом, не обеспечивая равномерного высева, что влечет за собой негативные факторы, связанные с процессом роста культуры. Также значительную роль играет человеческий фактор. Водитель трактора в силу ряда причин может проявить невнимательность, а именно, не остановить высев при остановке трактора или во время перемещения сеялки на другой участок, при этом потери зерна будут неоправданными. 
Решением подобных проблем связаны с необходимость внедрения «умной» техники, а именно зерновой сеялки. Технология создания такой сеялки предполагает учет трех основных составляющих: физическая, интеллектуальная и коннективная. 
Для разрабатываемой сеялки (продукции) нужна многослойная инфраструктура – новая стек технология (рисунок 3.1). Это модернизированное оборудование; встроенные в продукт программные приложения и операционная система, сетевые средства связи, обеспечивающие коннективность; облако продукта (ПО, используемое на сервере производителя или внешней компании) с базой данных о продукте, платформой для создания программных приложений, с так называемым механизмом правил и аналитической платформой, а также не встроенные в продукт его - приложения. Все эти слои «нанизаны» на систему идентификации, у них есть единый шлюз доступа к внешним данным и инструменты, которые передают данные, поступающие от устройств. 
В общем случае новая технология создания сеялки предусматривает реализация функции коннективности, т.е. протокола обмена информацией между продуктом и его облаком. В свою очередь Облако продукта состоит из четырех блоков: блока мониторинга и контроля; блока обработки; прикладной платформы и базы данных продукта.
Создаваемый продукт должен иметь:
-  ПО продукта - встроенные операционная система и приложения, улучшенный пользовательский интерфейс и элементы системы управления продуктом.
- «Железо» продукта - встроенные датчики, процессоры и порт для подключения / антенна, дополняющие традиционные механические и электрические детали [21].
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Рисунок 3.1 – Новая стек технология создания «умной» сеялки
Благодаря интеллекту и коннективности у оборудования появляется новый набор функций. Их можно разделить на четыре группы: мониторинг, управление, оптимизация и автономность (рисунок 3.2). 
Таким образом, новая технология позволяет не только быстро разрабатывать и использовать приложения оборудования, но и собирать, анализировать и передавать огромное количество данных, собранных за большой период наблюдения, которые генерирует и само оборудование, и его «окружение», — данных, которых никогда прежде не существовало. 
Каждая функция, важная и сама по себе, оказывается своего рода ступенькой для следующего уровня. Например, функция мониторинга служит основой для управления, оптимизации и автономности техники. 
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Рисунок 3.2 – Возможности разрабатываемой сеялки
Решением подобных проблем на протяжении нескольких лет занимаются западные страны, такие как США, Канада, Германия. Многие фермеры на собственном опыте оценили эффективность автоматизированного высева. Несмотря на относительно высокую стоимость, система окупает себя в короткий срок, снижая затраты на посев. 
Анализ современных сеялок показывает, что существуют конструкции сеялок выполняющие отдельные технологические операции с элементами автоматизации. Поэтому для создания «умных» сеялок, требуется комплексное решение следующих задач: поддержка двух режимов высевания; автоматическое управление интенсивности высевания зерна в зависимости от скорости трактора; автоматическое управление интенсивности рассеивания удобрений в зависимости от скорости трактора; контроль наполняемости сеялки; возможность использования системы под разные модификации сеялок; повышение мощности на валу при засорении; сигнализация пороговых значений скорости трактора с учётом характеристик силовых механизмов.
На начальном этапе реализации проекта следует: разработать устройство для автоматического управления  поддержки норм высевания несыпучих семян; разработать устройство для автоматического контроля расхода посевного материала (уровень семян в бункере); установления пороговых значений автоматического контроля разработанных устройств с использованием сигнально - информативного метода.
Устройство для автоматического управления  поддержки норм высевания несыпучих семян основан на принципе расчета частоты вращения высевающего механизма при весовых параметрах. Метод расчета базируется на отношении массы высеянного зерна за один оборот, полученного при калибровке, к массе, которую требуется высевать за один оборот колеса, и к периоду вращения колеса. Масса высеянного зерна за один оборот вала определяется отношением взвешенной массы после калибровки к количеству оборотов вала. Масса, которую требуется высевать за один оборот колеса, рассчитывается на основании введенной общей массы зерна на один гектар земли, а так же к количеству сошников. Размер сошников фиксирован, размер колеса уточняется согласно введенным данным. При количественных параметрах принцип нахождения частоты вращения тот же, отличие состоит в том, что вместо общей массы на гектар земли вводится количество зерен при условии, что за один оборот вала с одной секции высеивается заданная норма зерен. 
Во время движения на программируемый логический контроллер (ПЛК) поступает периодический сигнал с индуктивного датчика, находящегося на оси сеялки. Колесо имеет заданное число меток, поэтому датчик за один оборот колеса срабатывает по меткам. Метки расположены на одном расстоянии друг от друга. Исходя из этих параметров, ПЛК фиксирует время между срабатываниями датчика, а затем рассчитывает скорость движения сеялки. Далее через интерфейс связи расчетные данные по протоколу передаются на устройства управления шаговыми двигателями. 
В качестве устройства для автоматического контроля расхода посевного материала (уровень семян в бункере), может  быть использован сигнализатор для определения максимального, минимального или требуемого уровня сыпучих продуктов, например, сигнализатор предельного уровня SITRANS LVS200. Основные сферы применения: сухие сыпучие продукты в накопителях, элеваторах или бункерах [22].
3.1 Основные принципы создания автоматизированной системы управления  
В последние годы наблюдается всё более активное применение на практике растениеводства новейших достижений информационных, навигационных и космических технологий, которые составляют основу АСУ - автоматизированная система управления. Основная цель АСУ состоит в постепенном вытеснении  человека из процессов сбора данных, принятия и реализации решений. Однако АСУ сельскохозяйственной направленности имеют одно принципиальное отличие от аналогичных систем, используемых в других отраслях. Объектом управления сельскохозяйственной АСУ являются растения, находящиеся в тесном взаимодействии с почвой и атмосферой. Для выработки в АСУ корректных, приводящих к ожидаемым результатам управляющих воздействий, необходимо иметь точную информацию о состоянии исследуемого объекта и выбирать набор измерений, позволяющих определять его в заданные моменты времени.
Кроме основополагающих принципов для эффективного осуществления управления выделяют также ряд частных принципов, детализирующих общие. Один из них — принцип декомпозиции — используется при изучении особенностей, свойств элементов и системы в целом, и основан на разделении системы на части, выделении отдельных комплексов работ, создает условия для более эффективного ее анализа и проектирования
3.2 Предпосылки создания системы текущего контроля 
К сожалению, применяемые в настоящее время большинство технологий  в сельском хозяйстве Республики Казахстан  устарели не только физически, но и морально, это проявляется в их неспособности удовлетворить возросшие потребности современного общества. Нужен скачок, хотя последние 3-5 лет сделанные определенные шаги, особенно в отрасли растениеводства.
В растениеводстве, цель любой технологии — получение максимального количества качественной продукции. Все операции технологии возделывания любой культуры можно условно разделить на две группы:
1. Операции, обеспечивающие создание благоприятных условий для питания растений (обработки почвы, посева, внесения удобрений, борьбы с сорняками, влагонакопления и др.).
2. Операции, обеспечивающие максимальный сбор качественного урожая (подкормки посевов, борьбы с сорняками, болезнями и вредителями, уборки, очистки и др.).
Важной операцией первой группы является посев, к которому, как к технологическому процессу, предъявляются три основных требования: высев заданного количества семян на единицу площади поля; равномерное размещение их по площади поля; заделка их на определённую (одинаковую) глубину
Анализ существующих систем текущего контроля процесса высева семян, показывает, что типовая схема управления сеялкой, включает в себя определённое количество контролирующих датчиков, блок преобразования и усиления сигналов, полученных от датчиков, и монитор для контроля процесса (рисунок 3.3). Так, например, устройство отслеживания прохождение семян содержит несколько каналов обработки сигналов, идущих от датчиков. В каждом канале приема сигнала от фотодатчика стоят специальные устройства, позволяющие преобразовать сигналы. С помощью схемы управления фиксируется прохождение семян в сеялке. В случае нарушения процесс посева прекращается, до устранения засора.
Один из вариантов работы оптической системы управления. Семя, поступая из земного бункера проходит через фотодатчик, где само семя прерывает световой поток, данное событие регистрирует фотодиод, далее вырабатывая на выходе импульс. Данный импульс идёт на усилитель, после усиления он попадает ёмкостной электронный ключ. Если же конденсатор успевает зарядиться, до того, как поступят следующие импульсы, то электронный ключ открывается и соответствующий индикатор загорается. Данное событие сигнализирует рабочему о нарушении в поступлении семян в высеивающем аппарате. Скапливание семян обычно происходит из-за резкого суживания в горлышке зернового бункера. Для того чтобы этого не происходило необходимо постоянное встряхивание зернового бункера. Благодаря встряхиваю зерна будут находиться в постоянном движении, что позволит не застаиваться зёрнам в узких местах бункера.
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Рисунок 3.3 -Типовая схема управления сеялкой
Следующие датчики в системе автоматизированного управления отвечают за наполнение зернового материала в зерновом бункере. То есть, если уровень зёрен превышает уровень установки датчика в бункере, значит световой потом больше и не улавливается соответствующим датчиком, что также сигнализируется отслеживающему рабочему.
Основным недостатком всех существующих систем является отсутствие обратной связи, т.е. нет возможности обратно воздействовать на  исполнительный механизм, с тем, чтобы поддерживать заданный пороговый уровень контролируемого показателя. В этом случае, оператор (тракторист) лишь отслеживает и управляет технологический показатель передвижением по проводной или беспроводной линии связи, и не происходит полного автоматического управления. 
Основными обобщающими показателями, характеризующими качество посева, выполняемого современными сеялками точного высева, как известно, являются продольная (вдоль рядка) и вертикальная (глубина заделки) равномерность распределения семян [].
Оптимальное значение этих показателей в первую очередь должно обеспечиваться самой конструкцией посевной машины, ее соответствующей регулировкой и профессиональной подготовкой механизатора. Однако поддержание заданных параметров качества в процессе посева, ввиду воздействия ряда случайных факторов (неровности поля, повышенная и изменяющаяся по длине гона влажность и твердость почвы, колебания температуры и влажности атмосферного воздуха, наличие растительных остатков и посторонних предметов и др.), вызывает определенные трудности и требует от механизатора постоянного внимания. По мере усложнения конструкций сеялок, увеличения их ширины захвата и рабочих скоростей движения эти обстоятельства усугубляются настолько, что контроль трактористом за ходом технологического процесса становится не только неэффективным, но и практически неосуществимым.
Поэтому в последние годы, наряду с созданием новых конструкций посевных машин, быстрыми темпами ведутся исследования и разработки устройств контроля выполняемых ими рабочих процессов, применение которых позволит значительно сократить затраты труда, повысить качество посева и производительность машинно-тракторных агрегатов, а также даст возможность высвободить для других работ большое количество рабочих-сеяльщиков, более эффективно использовать современные энергонасыщенные тракторы и резко сократить сроки проведения посевных работ.
Таким образом, автоматический контроль работы посевных машин является одним из основных резервов повышения производительности труда, улучшения качества посева, а следовательно, и увеличения урожайности сельскохозяйственных культур.
3.3 Обоснование основных показателей работы зерновой сеялки, подлежащие автоматическому контролю
Анализ существующих методов и средств автоматического контроля работы посевных машин свидетельствует о том, что успешное использование их во многом зависит от правильного выбора параметров, подлежащих контролю, технической и эксплуатационной надежности самих устройств. Нередко применение автоматики не дает нужного эффекта, приводит к удорожанию сеялок и требует от механизатора (водителя) специальных инженерных знаний. Кроме того, следует учитывать, что установка на сеялку каких-либо дополнительных функциональных устройств и механизмов может привести к значительному снижению надежности посевного агрегата в целом, тем более что сами приборы контроля представляют, как правило, сложные системы, обладающие определенной и нередко весьма невысокой надежностью. Поэтому методологической основой при использовании существующих и разработке новых конструкций устройств автоматического контроля работы сеялок точного высева, а также других сельскохозяйственных машин должна быть рентабельность, надежность, возможность эксплуатации в обычных условиях производства и рядовым составом механизаторов [21, 22].
Использования принцип декомпозиции посевного агрегата (рисунок 3.4) позволяет разбить технологический процесс посева семя (удобрений)  на пять взаимосвязанных этапов: движение в бункере 1, высевающем устройстве аппарата 2 , семяпроводе 3, сошнике 4 и по дну раскрытой и подготовленной сошником борозды 5.
В результате воздействия ряда случайных факторов на каждом этапе возникают различного рода внезапные отказы, постепенные отказы и сбои — самоустраняющиеся отказы, приводящие к временному нарушению работоспособности.
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Рисунок 3.4- Декомпозиция посевного агрегата
На первом этапе высева в большей степени проявляются постепенные отказы и сбои, где основными причинами их возникновения являются сводообразования. В связи с этим основным параметром (показателем), подлежащим автоматическому контролю на первом этапе высева, должен быть расход посевного материала (уровень семян в бункерах). 
На втором этане процесса высева проявляются все виды отказов. Внезапные отказы, и  постепенные отказы и сбои возникающие от конструктивных особенностей высевающих аппаратов и их высевных устройств. Характерной особенностью отказов на третьем этапе процесса высева (движение семян в семяпроводе) является забивание семяпроводов посевным материалом. Наиболее частыми отказами и сбоями на четвертом этапе процесса высева являются забивание и залипание сошников почвой, которые в общей структуре отказов составляют от 50 до 70% и служат основной причиной просевов [23, 24,25]. 
Основными качественными показателями пятого, заключительного этапа процесса высева являются горизонтальная и вертикальная равномерность распределения семян.
Таким образом, имеем следующие средства автоматического контроля по этапам:
1 этап: - контроль уровня расхода посевного материала в бункерах;
2 этап: - контроль (обнаружение отказов) вращение высевающих устройств аппаратов и подачу ими семян в семяпроводы;
3 этап – контроль за проходимость семяпроводов (пропускной способностью), или во избежание забивания их;
4 этап – контроль за работой рабочих органов (сошников), с целью исключения забивание и залипание их почвой;
5 этап – контроль за равномерным  (горизонтальная вдоль рядка) и (вертикальная глубин заделки) распределением материала в борозде [22].
3.4 Разработка устройства автоматического контроля уровня семян в бункерах
Контроль уровня семян в бункерах современных сеялок точного высева по способу восприятия оператором (механизатором) может быть разделен на визуальный (прямой) и сигнально-информативный (косвенный).
Для визуального контроля обычно используются устройства поплавкового типа, представляющие собой пластину (поплавок) и перпендикулярно прикрепленный к ее поверхности шток, верхняя часть которого проходит через отверстие направляющей, закрепленной к крышке бункера. На конце штока навернуто окрашенное в яркий цвет кольцо (шарик). В рабочем положении пластина- поплавок располагается в бункере на поверхности массы семян, а большая часть штока — над крышкой бункера. По мере уменьшения уровня семян в бункере пластина под собственным весом опускается и увлекает за собой шток. Величина вертикального перемещения штока показывает расход и уровень семян в бункере.
В некоторых устройствах, аналогичных описанному, к штокам пластин (поплавкам) или специальным крышкам прикреплены нити, которые по трубчатым коммуникациям подводятся к специальному щиту, установленному в кабине трактора перед рабочим местом тракториста. К концам нитей, пропущенным через отверстия щита, подвешены шарики. При уменьшении семян в бункере тракторист в данном случае наблюдает не за перемещением штока относительно крышки бункера, а за смещением шариков, подвешенных на нитях, которое и показывает уровень семян в бункерах. Недостатком этих  устройств является сложность и громоздкость конструкции, а также неудобство в эксплуатации.
Системы автоматического контроля технологических процессов сельскохозяйственных машин с использованием сигнально - информативного метода в общем виде включают в себя ряд функциональных устройств (узлов), основными из которых являются датчики контролируемых параметров (показателей), блок обработки информации, получаемой от датчиков, блок представления (выдачи) информации (пульт) с узлами аварийной сигнализации и нормальной работы.
Для автоматического контроля наличия семян в бункере к настоящему времени разработана конструкция устройства, работы датчиков контроля уровня семян в бункерах.
Принцип действия устройства контроля уровня семян с фотоэлектрическими датчиками заключается в следующем (рисунок 3.5). При загруженном семенами бункере световой поток от лампочек EL1 и EL2 не попадает на чувствительные пластины фотодиодов. Фотодиоды датчиков, установленные в бункере (или в бункерах) сеялки, включены параллельно в нижнее плечо базового делителя составного транзистора VT1 и VT2. Сопротивление R1 подбирается с таким расчетом, чтобы при затемненных фотодиодах, сопротивление которых при этом велико, транзисторный ключ был в состоянии насыщения. Тогда реле К1 в коллекторной цепи транзисторов VT1 и VT2 включено и своими контактами оно разрывает цепь питания светового и звукового сигнализаторов.
При снижении уровня семян в одном из бункеров до места установки чувствительной пластины световой поток лампочки попадает на нее, снижая сопротивление фотодиода. Составной транзистор запирается, и обмотка реле К1 обесточивается. Контакты реле К2 замыкаются, тем самым подключая сигнализаторы к источнику питания. 
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Рисунок 3.5– Принципиальная схема устройства фотоэлектрического датчика 
уровня семян в бункере сеялки
Предусматривается рассмотреть вариант установки фотоэлектрических датчиков на  каждую  посевную секцию. В этом случае целесообразно, чтобы датчики  находились в каналах между ворошителем и дозатором подачи семян к высевающему устройству аппарата. Такое расположение датчиков обеспечивает автоматический контроль не только наличия семенного материала в бункерах, но и образования в них сводов семян. Остаток семян после срабатывания датчика и загорания лампочки на пульте сигнализации, установленном в кабине трактора, является достаточным для нормальной работы сеялки на длине гона от 20 до 40 м (в зависимости от культуры и нормы высева семян) [22].
Чувствительность прибора контроля уровня семян в бункерах сеялки будет достигаться за счет применения светодиода инфракрасного излучения АЛ-10.2Б и фотодиода ФД-24К.
3.5 Разработка  устройства для автоматического управления  поддержки норм высевания несыпучих семян
К настоящему времени разработан ряд устройств контроля нормы высева семян. Как правило, включаюющие аналогичные датчики высева и скорости движения агрегата (скорости вращения колеса трактора или сеялки), счетчики усилительно-преобразующего устройства, импульсные генераторы и показывающие приборы. Общим недостатком этих приборов контроля интенсивности высева семян является необходимость настройки порога срабатывания сравнивающих (управляющих) устройств с учетом возможных колебаний скорости движения агрегата, изменения которой оказывают непосредственное влияние на норму высева семян (имеется в виду количество семян, высеянных в единицу времени). Невыполнение этого требования приводит к ложным срабатываниям указателей при частых колебаниях скорости движения агрегата, из-за чего данные устройства не могут обеспечить достаточную точность контроля действительной интенсивности высева семян. Кроме того, первоначальная настройка сеялки на норму высева и перестройка ее во время посева с помощью описанных приборов требуют значительной затраты времени, большого внимания и высокой квалификации тракториста.
Сопоставительный анализ имеющихся конструкций устройств, для автоматического контроля процесса высева-подачи семян высевающими устройствами аппаратов показывает, что в большинстве случаев они различаются принципом действия датчиков, конструктивным их исполнением и местом расположения относительно высевающих устройств, т. е. объектов контроля. Поэтому обзор этой группы устройств можно вести по конструкциям датчиков высева с указанием их особенностей и области применения.
По виду взаимодействия (соприкосновения) чувствительных элементов с потоком семян имеющиеся в настоящее время датчики контроля высева можно разделить на контактные и бесконтактные.
По принципу действия контактные датчики делятся на элект​ромеханические, акустические и пьезоэлектрические; бесконтактные — на пьезоэлектрические, фотоэлектрические и пневмоэлектрические.
Контактные датчики преимущественно используются в устройствах контроля высева зерновых и других сеялок обычного рядового посева. Наибольшее распространение получили датчики электромеханического типа. 
В большинстве отечественных и зарубежных конструкций датчиков в качестве чувствительных элементов используются шарнирно закрепленные пластины, один конец которых устанавливается на пути потока семян, другой связан с контактными устройствами, формирующими электрические импульсы для последующей передачи их в блоки обработки информации.
В сеялках точного высева для контроля вращения высевающих устройств преимущественно используются приборы с электромеханическими датчиками, принцип работы которых заключается в периодическом замыкании и размыкании электрических контактов, т. е. электрической цепи сигнальных лампочек, в результате чего они периодически зажигаются и гаснут, сигнализируя об исправном состоянии системы привода вы​севающих устройств сеялки.
Принципиальная схема такого устройства показана на рисунке 3.6. 
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а)  – принципиальная схема;   б) – конструктивная схема.
Рисунок 3.6 - Электрическая схема датчика контроля вращения высевающего аппарата сеялки
На каждом валу 5 имеется штифт 4, который при вращении воздействует на контакт чувствительного элемента 3. Чувствитель​ный элемент болтом 8 соединен с гибким звеном 7, закрепленным к кронштейну 6, находящемуся на раме сеялки. Питание электрической цепи осуществляется от аккумуляторной батареи трактора.
Индикаторная панель, находящаяся в кабине трактора, снабжена электрическими лампочками 2, один контакт которых присоединен параллельно через выключатель 1 к положительной клемме батареи, а другой — к контакту чувствительного элемента. Вращающиеся валы заземлены на раму трактора. При вращении вала штифт 4 касается контактов 3 и замыкает электричес​кую цепь индикаторной лампочкой 2 в рабочем, исправном состоянии системы лампочка мигает. Если мигание одной из них прекратилось, то, следовательно, вал соответствующего высевающего устройства не вращается [26,27].
В устройствах контроля работы сеялок точного высева, вместо пластин применяются две нейлоновые нити, каждая из которых свернута в петлю и прикреплена к специальному держателю, имеющему на противоположном конце контактную пару. Семя, падая в сошник, касается свободных концов нейлоновых нитей, замыкает контакты и электрическую цепь сигнальной лампочки. Нити благодаря своей эластичности не создают особых помех движению семян.
Описанная принципиальная схема контроля вращения высевающих устройств с применением датчиков электромеханического типа нашла широкое распространение и в настоящее время используется на многих конструкциях как отечественных, так и зарубежных сеялок. Различаются они между собой в основном конструктивным выполнением и расположением контактов датчика
Существенным недостатком большинства датчиков электроме​ханического типа является наличие открытых электрических контактов, периодически загрязняющихся и требующих в связи с этим частой зачистки. 
Известно, что наличие в устройствах контроля вращения подвижных рычажных контактов и взаимодействующих с ними различного рода вращающихся упоров нередко приводит к их неисправностям и поломкам. Во избежание этого в предлагаемом устройстве контроля вращения высевающих барабанов, механические упоры заменены постоянными магнитами, а в качестве датчика использованы герконы. Постоянные магниты закреплены на вращающемся диске высевающего барабана, а герконы — на корпусе аппарата.
Прибор выполнен по схеме электронного реле, собранного на двух транзисторах (рисунок 3.7). При выключении питания оба транзистора  закрыты и конденсатор С1 начинает заряжаться. После зарядки конденсатора до напряжения источника питания отрицательный потенциал открывает транзистор VT1. Напряжение источника питания распределяется между сопротивлением R2, динамическим сопротивлением транзистора VT1 и сопротивлением R3. Потенциал сопротивления R3 открывает транзистор VT2 и лампочка HL1, подключенная в цепь коллектора этого транзистора, загорается, сигнализируя о том, что барабан высевающего аппарата не вращается.
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Рисунок 3.7 - Электрическая схема устройства контроля вращения высевающего аппарата сеялки
При вращении барабана постоянный магнит, проходя вблизи геркона, замыкает его контакт К1 и конденсатор разрядится. Транзисторы VT1 и VT2 закроются и лампочка HL1 погаснет, После прохождения магнита над герконом контакт К1 размыкается и конденсатор С1 начнет заряжаться. Так как время его заряда до потенциала открывания транзистора VT1 больше, чем время одного оборота барабана, то, не успев зарядиться, конденсатор снова через контакт К1 геркона начнет разряжаться. Таким образом, при вращении барабана высевающего аппарата лампочка HL1 на визуальном индикаторе не горит. В случае остановки барабана магнит не будет замыкать контакты К1 геркона и конденсатор С1 зарядится до потенциала открывания транзистора VT1, он откроется, соответственно откроется транзистор VT2, и лампочка HL1 загорится, оповещая тракториста о прекращении вращения высевающего барабана.
Данное устройств имеет  простую конструкцию, универсальна и надежна в работе; ручная настройка необходима при изменении нормы высева семян и при переходе с высева одной культуры на другую. 
3.6 Разработка устройство для автоматического контроля расхода посевного материала (уровень семян в бункере)
В последние годы основное внимание уделялось разработке устройств контроля высева с бесконтактными датчиками, позволяющие контролировать как расход посевного материала в бункере, так контроль семян проходящие в семяпроводе. К настоящему времени создан ряд конструкций таких устройств с датчиками фотоэлектрического типа. Они включают источники света, фотоприемник и усилители сигналов, блоки информации и соединительные провода. В качестве фотоприемников обычно используются фоторезисторы, фотодиоды, фотосопротивления и другие фотоэлементы. Питание устройства, как правило, осуществляется от сети постоянного тока трактора через стабилизатор. Фотоприемники и источники света (лампочки накаливания, электролюминесцентные конденсаторы и др.) располагаются внутри сошника или семяпровода так, чтобы луч света находился на пути потока семян, т. е. с противоположных сторон сошника или семяпровода. В местах установки фотоприемников и источников света сошники (семяпроводы) имеют сужение в виде воронки, образованное их стенками, что обеспечивает необходимое направление потока семян.
Принцип работы устройств с фотоэлектрическими датчиками высева семян состоит в следующем. Высеваемые семена при движении в сошнике (семяпроводе) пересекают луч света, изменяя при этом интенсивность освещения фотоприемника (рисунок 3.8). В результате этого в последнем возникают импульсы, которые затем усиливаются электронным усилителем, поступают на блок обработки информации и выдаются в удобном для наблюдения виде (мигание лампочки, звуковой сигнал).
На ряде устройств зарубежных фирм устанавливаются для контроля нормы высева счетчики, которые подсчитывают число семян, высеянных за единицу пройденного пути, либо за единицу времени. В случае, когда действительная норма высева семян становится меньше заданной (т. е. когда фактическое число усиленных импульсов меньше заданных на генераторе), замыкается цепь соответствующей контрольной лампочки и звуковой сигнализации. На действительный расход семян, превышающий заранее установленный, прибор не реагирует.
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1 - источник света; 2 и 4 – линзы; 3 – семяпровод; 5- фотодиод
Рисунок 3.8 - Фотоэлектрическое устройства контроля семян сеялки
3.7 Установления пороговых значений автоматического контроля разработанных устройств с использованием сигнально- информативного метода
При движении агрегата (во время выполнения технологической операции) семена из высевающего аппарата 2 проходят между чувствительными пластинами 1 (например, см рисунок 3.10. В результате этого изменяются диэлектрические свойства среды между чувствительными линзами 2 и 4  и, как следствие, изменяется частота колебаний контура, состоящего из чувствительных пластин. При уменьшении частоты автоколебаний уменьшается напряжение сигнала до UA(i). При этом по мере прохождения семени или группы семян от края чувствительных пластин к центру и от центра к краю частота автоколебаний колебательного контура, состоящего из чувствительных пластин. При движении семени (группы семян) от края чувствительных пластин   к центру отклонение частоты автоколебаний изменяется от ноля до максимального значения и при прохождении семени (группы семян) от центра к краю чувствительных пластин 1 указанное отклонение уменьшается от максимального значения до ноля.
Согласно этому на входе аналого-цифрового преобразователя  будет изменяться напряжение измеряемого сигнала от своего максимального значения UAmax до минимального UAmin (при достижении семенем центра чувствительных пластин 2 и 4 Вычисление количества семян, одновременно прошедших между чувствительными пластинами 2 и 4, осуществляется по уравнениям, полученным в результате тарировки измерительного канала для различных видов высеваемых культур. В общем виде такое уравнение записывается как
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где Qi количество семян, прошедших между чувствительными пластинами; UAmax - максимальное напряжение настройки, В; Ui - измеренное i-ое значение напряжения, В; Fi  - изменение величины измеряемого сигнала из-за наличия влаги в высеваемом материале.
Вычисленное значение Qi заносится в программный массив данных по j-ому адресу. Длительность временных интервалов между импульсами U1, U2 … Ui … Un определяется по количеству тактовых импульсов, поступивших за это время от генератора тактовых импульсов/ 
После того, как агрегат пройдет контрольный (зачетный) участок длиной и число значений в массиве Q(l) станет равным N и достаточным с точки зрения статистической достоверности информации, программно выполняет анализ качества работы посевного агрегата (рисунок 3.9).
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Рисунок 3.9 – Пример регистрации сигналов на монитор
При посеве подсчитывается в массиве Q(l) количество семян (m), высеянных по 1-2 и количество семян D, высеянных по 3 и больше. Затем расcчитываются процентные соотношения количества семян Vm, высеянных по 1-2 и количество семян VD, высеянных по 3 и больше.
Vm = m/N [image: image135.png]


100%;                                                        (3.2)
VD = D/N [image: image136.png]


100%                                                         (3.3)
Если Vm < 60%, а VD < 40%, следовательно процесс высева семян осуществляется с пропусками, количество которых превышает агротехнические заданные пределы, что является технологическим нарушением. Данное технологическое нарушение может наступить в результате забивания сеялки. 
Для устранения технологического отказа система, сообщаясь по системной Если Vm > 60% а VD < 40% то подсчитывается количество семян QL, высеянных на контрольном (зачетном) участке L, и вычисляется фактический расход семян: 
Qф  = 104QLB/L.                                                  (3.4)
Если фактическое значение расхода семян Qф в кг/га отличается от настроечного на величину, превышающую агротехнический допуск, система включает на блоке индикации сигнал, предупреждающий механизатора о том, что необходимо остановить агрегат и провести согласно инструкции регулировку сеялки.
Кроме оценок качества высева семян система осуществляет расчет текущих значений скорости движения агрегата Vа, км/ч, и обработанной площади S, га, и вывод этих значений по запросу на индикатор блока индикации.
Автоматический контроль процесса распределения семян на третьем и четвертом этапах, т. е. на этапах движения семян в семяпроводе (кожухе) и сошнике у большинства конструкций сеялок точного высева, как правило, совмещается с контролем работы высевающих устройств и в зависимости от конструктивных особенностей и компоновочных схем системы «аппарат – семяпровод - сошник» достигается, как это было показано выше, путем установки датчиков высева непосредственно в конце семяпровода или сошнике.
В бессемяпроводных конструкциях, являющихся наиболее характерными для современных сеялок точного высева, размещение датчиков в сошнике обеспечивает достаточно надежный контроль третьего и частично четвертого этапов процесса высева.
Наиболее частыми нарушениями процесса высева на четвертом этапе являются забивание сошников почвой или растительными остатками, которые в общей структуре отказов и сбоев характеризуются наибольшей вероятностью возникновения. Однако, несмотря на это, нам не удалось обнаружить как в отечественной, так и зарубежной литературе описание устройств для прямого автоматического контроля такого рода отказов и неисправностей. Косвенный контроль забивания сошников почвой путем установки в них датчиков высева, хотя и имеет ряд преимуществ по сравнению с визуальным, но не позволяет своевременно обнаружить возникновение отказа, что приводит к значительным просевам и, как следствие, к недобору урожая [28, 29, 30].
Для устранения этого используется специальное устройство, которое размещается непосредственно в полости сошника и сразу же после забивания его почвой или растительными остатками подает на пульт контроля световой и звуковой сигналы, оповещая тракториста о нарушении процесса высева. Они просты по конструкции, обладают высокой надежностью, практически не влияют на параметры движения семян в сошнике и при незначительной конструктивной доработке могут быть использованы на всех сошниках килевидного типа.
ҚОРЫТЫНДЫ

1. Солтүстік Қазақстанға бейімделген сусымалы емес тұқымдары бар азықтық дақылдар, оларды себуге арналған сепкіштерді жасау кезінде ескерілетін технологиялық қасиеттері және агротехникалық талаптар анықталды.
2. Шөп тұқымдарын себуге арналған сепкіштердің қолданыста бар конструкцияларына жүргізілген анализ сусымалы емес шөп тұқымдарын себу кезінде оларға қойылатын агротехникалық талаптарға сай келмейтіндігін көрсетті, нақтырақ айтсақ себудің біркелкі еместігі жоғары.
3. Сепкіштің келесі конструктивтік-технологиялық сұлбасы қабылданды: бір эксперименталды сепкіш аппараты бар тұқым жәшігі, құбырлы тұқым өткізгіш, тығыздағыш катогы бар дискілі сіңіргіш.
4. Сепкіш аппараттың бөлшектерінің келесі параметрлері теориялық зерттеулермен негізделді: - айдағыштың биіктігі 6-8 мм; қалақшаның тік бұрыштан ауытқу бұрышы 8-100, қалақшамен радиус-вектор арасындағы бұрыш 10-150 және қалақшалардың ұзындығы 10-12 мм; винттік спиральдің [image: image137.png]


 көтерілу бұрышы   170 аспауы тиіс және спиральдің радиусы 0,02 м маңайында болуы керек.
5. Теориялық зерттеулердің негізінде дискілі сіңіргіштің келесі параметрлері қабылданды: дисктердің диаметрі 350 мм; дисктер арасындағы бұрыш [image: image138.png]


=100, дисктердің түйісу нүктесінің орналасуы [image: image139.png]BB



=400  және сіңіргіштің тізгіндерінің бұрышы [image: image140.png]


=320.

6. Сусымалы емес шөп тұқымдарын себуге арналған сепкіштің эскиздік нұсқасы келесі көрсеткіштермен жасалған: алым ені 3,6 м; жұмыс жылдамдығы 8-10 км/сағ; тұқымдарды себу тереңдігі 2-8 см; себу нормасы 2-30 кг/га.

7. Жасалған сепкіштің тарту кедергісі оның конструктивтік және технологиялық параметрлерінен тәуелділігі теориялық анықталды.

8. Қолданыста бар сепкіштер бойынша жасалған анализ «ақылды» сепкіш жасауға арналған стек технологияны негіздеуге мүмкіндік берді.
9. Автоматтандырылған басқару жүйесін жасаудың негізгі принциптерін және декомпозиция принциптерін қолдана отырып сепкіштің жұмысының технологиялық үрдісінің барлық 5 сатыларында автоматты бақылауға жіберілетін негізгі көрсеткіштер негізделді. 
10. Бункердегі тұқым мөлшерін автоматы басқару құрылғысының принципиалды сұлбалары келтірілді және СКИФ базасындағы себуді басқару жүйесі келтірілген.

11. Сусымалы емес тұқымдарды себу нормасын бір қалыпта ұстауды автоматы басқаруға арналған құрылғының принципиалды сұлбалары келтірілген және СКИФ базасындағы себуді бақылау жүйесі келтірілген.

12. Ақпараттық әдісті қолдана отырып жасалған құрылығыларды автоматы басқарудың шектік мәндерін орнату әдістемесі келтірілген және тұқымдарды атыз түбіне орналастыруды бақылауға арналған құрылғыны жасаудың перспективалары қарастырылды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Установлены районированные в Северном Казахстане кормовые культуры с несыпучими семенами, их технологические свойства и агротехнические требования к их возделыванию, которые необходимо учитывать при создании сеялки для их посева.
2. Проведенный анализ существующих конструкций сеялок для посева семян трав показал, что они при высева несыпучих семян трав не отвечают агротехническим требованиям, предъявляемым к ним, а именно из-за высокой неравномерности высева.
3. Принята следующая конструктивно-технологическая схема сеялки: семенной ящик с одним экспериментальным высевающим аппаратом, трубчатый семяпровод, дисковый сошник с прикатывающим катком.
 4. Теоретическими исследованиями обоснованы следующие параметры частей высевающего аппарата:-высота нагнетателя 6-8мм; угол наклона лопасти от вертикали 8-100, угол лопасти с радиусом-вектором 10-150 и  длина лопастей 10-12мм; угол подъема винтовой спирали [image: image141.png]


 не должен превышать 170 и радиус спирали должен быть в пределах 0,02м.
5. На основании теоретических исследований принятв следующие параметры дискового сошника: диаметр дисков составляет 350мм; угол между дисками [image: image142.png]


=100, положение точки схода дисков [image: image143.png]BB



=400  и угол поводков сошника [image: image144.png]


=320.
6. Создан эскизный вариант сеялки для посева несыпучих семян трав со следующими показателями: ширина захвата 3,6 м; рабочая скорость 8-10 км/час; глубина заделки семян 2-8 см; норма высева 2-30 кг/га.
7. Определена теоретическая зависимость тягового сопротивления создаваемой сеялки от его конструктивных и технологических параметров.
8. Проведенный анализ  существующих работ позволил обосновать стек технологию создания «умной» сеялки 
9. Используя основные принцип создания автоматизированной системы управления и принцип декомпозиции обоснованы основные показатели работы зерновой сеялки, подлежащие автоматическому контролю на каждом из 5 этапов технологического процесса работы сеялки.
10. Приведены принципиальные схемы устройства автоматического контроля уровня семян в бункерах и представлена  система контроля высева на базе СКИФ.
11. Приведены принципиальные схемы устройства для автоматического управления  поддержки норм высевания несыпучих семян  и представлена  система контроля высева на базе СКИФ.
12. Приведена  методика установления пороговых значений автоматического контроля разработанных устройств с использованием информативного метода и рассмотрены перспективы разработки устройств контроля распределения семян по дну борозды.
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ВОЗМОЖНОСТИ РАЗРАБАТЫВАЕМОЙ СЕЯЛКИ





Мониторинг





Управление





Оптимизация





Автономность





Функции контроля: 


- за состоянием продукта; 


- за внешней средой;


- за работой и эксплуатацией продукта.





Функции:


- работать автономно;


- автоматически координировать работу;


- автономно добавлять настройки;


- осуществлять диагностику.





Функции:


- улучшить его работу


- обеспечить предупредительную диагностику, обслуживание и ремонт. 





Функции: 


- управлять функциями оборудования;


- делать персональные настройки.
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