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РЕФЕРАТ

	Отчет 105  с.,  24  рис.,   44  источника, 7 прил.

ТЕХНОЛОГИЯ, СЕНАЖ В РУЛОНАХ, ПОЛИМЕРНЫЙ РУКАВ, УСТРОЙСТВО, УПАКОВКА РУЛОНА, ОБМОТКА СТРЕТЧ-ПЛЕНКОЙ.

Объект исследований – ресурсосберегающая технология заготовки и хранения сенажа  в рулонах, упакованных  в полимерные рукава,  и устройства  для упаковки рулонов сенажа  в полимерные  рукава.
Цель работы – Разработка  ресурсосберегающей  технологии заготовки и хранения сенажа  в рулонах, упакованных  в полимерные рукава,  и устройства для упаковки рулонов сенажа в полимерные  рукава, снижающие затраты средств в 1,5 раза и повышающие качество сенажа.
Методы исследований и аппаратура – патентные, теоретические и  инженерно-расчетные, методы технической механики и конструирования, комплект измерительных приборов. 
Результаты работы и их новизна:
- проведен литературный обзор и патентные исследования по ресурсо-сберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы, и устройству для упаковки рулонов в полимерные  рукава (машин), а также вакуумным насосам;
-проведены теоретические и экспериментальные исследования по  уточнению параметров и режимов рабочих органов устройства для упаковки рулонов  сенажа в  рукава;
- разработаны рабочие чертежи на устройство для упаковки рулонов сенажа и изготовлен его макетный образец; 
- разработаны технические требования на проектирование эксперимен-тального образца устройства для упаковки рулонов сенажа обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав;
- подана заявка на выдачу патента РК «Устройство для упаковки сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, и способ его применения»;
- начата разработка  рабочих чертежей на  экспериментальный образец устройства для упаковки рулонов сенажа обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав; 
- опубликована 1 статья в зарубежных журналах, индексируемых в базах данных Scopus с ненулевым импакт-фактором.
Новизна – разрабатывается ресурсосберегающая технология заготовки и хранения сенажа в рулонах, обмотанных стретч-пленкой, образующей рукав, заключается в том, что упаковка рулонов сенажа осуществляется с одновременной герметизацией рукава с удалением остаточного воздуха между торцами крайних рулонов и рукава.
Проведены теоретические и экспериментальные исследования рабочих органов упаковщика рулонов.
Получены теоретические зависимости, описывающие процессы упаковки рулонов, работы рабочих органов механизмов подачи рулонов, намотки стретч-пленкой рулонов и укладки на поверхность поля рукава. 
Основные конструктивные и технико-экономические параметры  упаковщика рулонов:
габаритные размеры: - длина – 6080 мм, ширина – 2470 мм, высота– 2570 мм;
диаметр кольца обмотчика:  наружного – 2420 мм,  внутреннего – 2340  мм;  диаметр приводного колеса – 500 мм; 
- частота вращения кольца обмотчика – 15…30 об/мин; 
- ширина узла натяжения пленки для бобины – 750 мм; 
- скорость движения  толкателя рычажного механизма  – 0,02…0,04 м/с; 
- мощность, необходимая  на процесс обмотки рулона–  2161 Вт,  в т.ч. на вращение кольца обмотчика 748 Вт  и намотку пленки на рулон 1413 Вт; 
параметры роликового конвейера: диаметр роликов – 115 мм;  расстояние между роликами – 250 мм;  длина роликов – 670 мм;  расчетная нагрузка – 1750 Н. 
Степень внедрения. Внедрение разработанной технологии ожидается после разработки и изготовления  опытного образца устройства  для упаковки рулонов  сенажа в рукава.
Рекомендации по внедрению результатов НИР
Рекомендуется использовать результаты НИР конструкторскими бюро при разработке устройствa для упаковки рулонов сенажа в рукава.
Область применения – сельскохозяйственные формирования, занимающиеся кормопроизводством. 
Экономическая эффективность работы обеспечивается снижением затрат средств в 1,5 раза и повышением качества сенажа.
Прогнозное предложение о развитии объекта исследований
После разработки проекта технического задания на опытный образец устройства для упаковки рулонов сенажа в рукава предлагается разработка опытного образца и проведение его приемочных испытаний. 




РЕФЕРАТ

	Есеп 105 б., 24 сурет., 44 дерек көз, 7 қосымша.

	ТЕХНОЛОГИЯСЫ,  ОРАМДАРДАҒЫ ПІШЕНДЕМЕ,  ПОЛИМЕРЛІ ТҮТІК, ҚҰРЫЛҒЫ,  ОРАМДЫ ОРАУ, СТРЕТЧ-ПЛЕНКАМЕН  ОРАУ.

Зерттеу объектісі – полимерлік жеңдерге оралған орамдарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдеуші технологиясы және пішендеме орамдарын полимерлік жеңдерге орауға арналған құрылғылар.
Жұмыстың мақсаты – полимерлік жеңдерге оралған орамдарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдейтін технологиясын және пішендеме орамдарын полимерлік жеңдерге орауға арналған, қаражаттың шығынын 1,5 есеге төмендететін және пішендеме сапасын арттыратын құрылғыларды жасау.
Зерттеу әдістері және аппаратура – патенттік, теориялық және инженерлік-есептеу, техникалық механика және құрастыру әдістері, өлшеу аспаптарының жиынтығы.
Жұмыс нәтижелері және олардың жаңалығы:
-полимерлік материалдарға оралған орамдарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдеуші технологиясы және полимерлік жеңдерге орауға арналған құрылғы, сондай-ақ вакуумдық сорғылар бойынша әдеби шолу және патенттік зерттеулер жүргізілді.;
-пішендеме орамдарын жеңге орауға арналған құрылғының жұмыс органдарының параметрлері мен режимдерін анықтау бойынша теориялық және тәжірибелік зерттеулер жүргізілді;
-пішендеме орамдарын орауға арналған құрылғыға жұмыс сызбалары және оның макеттік үлгісі әзірленді;
-пішендеме орамдарынан жең түзетін стретч-пленкамен орауға арналған құрылғының тәжірибелік үлгісін жобалауға арналған техникалық талаптар әзірленді;
-ҚР патентін алуға өтінім берілді "Орамдағы пішендемені стретч-пленкамен орауға арналған жең түзетін құрылғы және оны қолдану тәсілі»;
-пішендеме орамын стретч-пленкамен орауға арналған жең түзетін құрылғының эксперименталды үлгісіне жұмыс сызбаларын жасау басталды.; 
-нөлдік емес импакт-факторы бар Scopus деректер базасында индекстелетін шетелдік журналдарда 1 мақала жарияланды.
Жаңалығы –стретч-пленкамен оралған жең түзетін орамдарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдейтін технологиясы әзірленеді,  пішендеме орамдарын буып-түю шеткі орамдар мен жеңдердің арасындағы қалдық ауаны алып тастай отырып, жеңді бір мезгілде герметизациялаумен жүзеге асырылады.
Орамдарды орау үрдісін, орамдарды жылжытып беру механизмдерінің жұмыс органдарының жұмысын, , орамдарды стретч-пленкамен орауды және жең алаңының бетіне қоюды сипаттайтын теориялық тәуелділіктер алынды. 
Құрылғының негізгі конструктивті параметрлері:
габариттік өлшемдері: ұзындығы – 6080 мм, ені – 2470 мм, биіктігі– 2570 мм; 
орауыш сақинасының диаметрі: сыртқы – 2420 мм; ішкі –– 2340  мм;  жетекші доңғалақтың диаметрі – 500 мм; 
-орауыш сақинасының айналу жиілігі – 15...30 айн/мин;  
-бобина үшін пленканы тарту торабының ені – 750 мм; 
-рычагты механизмнің итергішінің қозғалыс жылдамдығы – 0,02...0,04 м/с;
- орамды орау процесіне қажетті қуат 2161 Вт құрайды, оның ішінде орауыш сақинасының айналуына 748 Вт және орамға 1413 Вт; 
роликті конвейер параметрлері: роликтердің диаметрі – 115 мм; роликтердің арасындағы қашықтық – 250 мм;  роликтердің ұзындығы – 670 мм; есептік жүктеме – 1750 Н.
ҒЗЖ нәтижелерін енгізу бойынша ұсыныстар
Пішендеме орамдарын орауға арналған құрылғыларды әзірлеу кезінде конструкторлық бюролардың ҒЗЖ нәтижелерін пайдалану ұсынылады.
Енгізу дәрежесі. Әзірленген технологияны енгізу пішендеме орамдарын жеңге орауға арналған құрылғының тәжірибелік үлгісін әзірлегеннен және дайындағаннан кейін күтіледі.
Қолдану саласы – мал азығын өндірумен айналысатын ауыл шаруашылығы құрылымдары. 
Жұмыстың экономикалық тиімділігі қаражат шығындарының 1,5 есе төмендеуімен және пішендеме сапасының артуымен қамтамасыз етіледі.
Зерттеу объектісін дамыту туралы болжамды ұсыныс
Пішендеме орамдарын жеңге орауға арналған құрылғының тәжірибелік үлгісіне техникалық тапсырма жобасын әзірлегеннен кейін тәжірибелік үлгіні әзірлеу және оны қабылдау сынақтарын жүргізу ұсынылады.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применены следующие термины с соответствующими определениями, обозначениями и сокращениями:

Сенаж – корм, приготовленный из трав, убранных в ранние фазы вегетации, провяленных до влажности не менее 40% и хранящихся в анаэробных условиях.
Устройство – конструкция приспособлений для упаковки или выемки рулонов сенажа из полимерного рукава.
Упаковка – складирование рулонов сенажа в полимерный рукав.
Вакуумирование – разрежение воздушного пространства в полимерном рукаве.
Ресурсосберегающая технология – технология, обеспечивающая снижение затрат на заготовку рулонов сенажа с сохранением его качества.
«Пермская» технология – линия для заготовки «Пермского» сенажа в упаковке.










ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

G – масса кольца-обмотчика, кг;
G2 – масса катушки бобины с пленками, кг;
а –  число колес, воспринимающих нагрузку, шт;
Dб – внутренний диаметр кольца, м;
dр – диаметр опорных колес, м;
 – угол, определяющий положение опорных колес,  = 38÷390 град;
l – расстояние между опорами, м;
n– коэффициент сопротивления перекатыванию (асфальт, бетон),
 n =0,015…0,025;
r –радиус качения, мм;
 F2– сопротивление от натяжения стретч-пленки, разматываемой  с катушек и при намотке рулона сенажа, Н;
V –окружная скорость вращения бандажа кольца при числе оборотов n, об/мин;
1– коэффициент трения в цапфах;
d– диаметр цапф осей роликов, мм;
а– число катушек на кольце-обмотчике, шт;
D– диаметр  рулона, м;
 b – ширина стретч-пленки, м;
c – число слоев покрытия, шт;
e – величина нахлеста (перекрытия), м.


	НПЦ АИ
	–  Научно-производственный центр агроинженерии;

	КазНИИЖиК
	– Казахский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизводства;

	КазНАУ
	– Казахский национальный аграрный университет;

	ВНИИК им.В.Р.Вильямса
	– Всероссийский научно-исследовательский институт кормов им. В.Р.Вильямса;

	ВИМ
	– ГНУ ВНИИ механизации сельского хозяйства РСХН;

	НПЦ НАН Беларуси 
	– Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по механизации сельского хозяйства.



ВВЕДЕНИЕ
Основание для разработки
Проект № АР05131204 «Разработка ресурсосберегающей технологии заготовки  и хранения сенажа  в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройство  для упаковки и выемки рулонов сенажа из рукава» выполняется в ТОО «НПЦ АИ» в рамках бюджетной программы  217 «Развитие науки», подпрограмме 102 «Грантовое финансирование научных исследований», по приоритету: «Энергетика и машиностроение», по подприоритету: «Транспортное, сельскохозяйственное, нефтегазовое и горно-металлургическое машиностроение»  по договору с Комитетом науки Министерства образования и науки Республики Казахстан №169 от 15.03.2018 г. (Приложение А).
Актуальность 
Для средних крестьянско-фермерских хозяйств с поголовьем 200-1000 голов КРС технология упаковки рулонов сенажа в полимерные рукава применяется в Канаде, Германии и Республике Беларусь. Сенаж в рулонах диаметром от 1,1 до 1,5 м упаковывают в рукава диаметром 1,0 и 1,4 м, в рукав длиной 50 м закладывают 36 рулонов. Фирма AG-BAG выпускает машину для хранения и консервации круглых тюков «AG-Bagger Flex Tuber 5603 Ballerina», а «Белагромаш» (Республика Беларусь) выпускает упаковщик рулонов УПР-1.
Технологический процесс запрессованной сенажной массы в рулонах с упаковкой в рукава осуществляется упаковщиком УПР-1 следующим образом:  специальным механизмом растягивают рукав по диаметру до 25% от первоначального размера 1. С помощью толкателя с приёмного стола рулон затягивается в рукав, а после снятия растягивающей нагрузки восстанавливается в исходное состояние. Благодаря этому из запакованных рулонов и незаполненных полостей выдавливаются излишки воздуха. После закладки рулона  рукав герметизируют путем завязывания его концов. Во время ферментации корма выделяются газы. Их  удаляют из рукава сразу же после загрузки и герметизации. В 2…3 местах делаются отверстия  в виде крестообразных прорезей. Их заклеивают после прекращения обильного газовыделения, примерно на 2…3-й день после загрузки. Скармливание сенажа можно начинать через 6 недель после заготовки. При использовании готового корма из полимерного рукава необходимо ежедневно выгружать необходимое его количество. Перед выгрузкой корма рукав разрезают в продольном направлении, затем с помощью погрузчика загружают рулоны в кормораздатчики или транспортные средства, а рукав надежно завязывают для уменьшения воздействия процессов вторичной ферментации 2. Срок хранения корма в правильно приготовленных и неповрежденных рукавах составляет 2 года.
Недостатком технологии заготовки сенажа в рулонах, упакованных  в полимерные рукава,  является то, что при несоответствии диаметра рулона с сенажом диаметру рукава, хотя при упаковке рулоны сильно прижаты друг к другу, в стыке между рулонами образуются зазоры, где остаётся  еще  воздух. Во время ферментации корма выделяются газы. Для их удаления в 2-3 местах делаются крестообразные прорези, которые заклеивают после прекращения обильного газовыделения, через 2-3 дня после загрузки. Но все-таки в рукаве остается воздух, способствующий появлению плесневых грибов. 
Рукава для хранения сенажной массы в рулонах выполнены двухслойными или трехслойными и  изготовлены из прочных материалов и корма в них сохраняют свои качества  не менее 2 лет. Полимерный рукав толщиной 0,1 мм для упаковки рулонов сенажа марки ТК 1500х0,1 ТУ  BY 600012297.111-2012 выпускается ОАО «БЗПИ» (г.Борисов) и менее распространен в Республике Беларусь. Стоимость рукавов составляет до 100,0…140,0 тыс.тенге, что повышает себестоимость сенажной массы.
Канадские производители кормозаготовительной техники поставляют на российский рынок  упаковщики рулонов обмоткой стретч-пленкой TUBE-LINE   с плотной укладкой их торец в торец  и STRETCH-O-MATIC 3, 4.  ООО «Навигатор - НМ» поставляет различные виды обмотчиков рулонов со всего мира,  в т.ч. скоростной упаковщик рулонов  серии NEOLINER  SW 120 5. ООО «Краснокамский РМЗ» (Россия) разработал упаковщик рулонов SW 120.  Рулоны сенажа, подготовленные в поле рулонным пресс-подборщиком, транспортируются к месту хранения. Там они поштучно укладываются торец в торец на транспортёр установки для обмотки рулонов. Вращающийся обруч с двумя стандартными катушками со стрейч-пленкой шириной 75,0 см обматывает в несколько слоёв плёнки движущиеся рулоны, которые затем сползают на площадку для хранения корма в виде длинного ряда герметично упакованных круглых рулонов или квадратных тюков. Торцы в  начале и конце этого длинного цилиндра герметизируются с помощью мешковидных полиэтиленовых заглушек. Установка для обмотки рулонов торец в торец по сравнению с обмоткой каждого рулона даёт экономию минимум на 60%, снижая затраты на приобретение плёнки почти в 2 раза.
Основным недостатком групповой герметизации рукава является то, что герметизация торцов в начале и конце рукава осуществляется вручную после окончания процесса обмотки рулонов сенажа стретч-пленкой. За это время воздух входит с торцов в рулоны, затем в рукав, что повышает содержание воздуха в нем и  снижает в дальнейшем качество корма.
Помимо этого некоторыми недостатками групповой герметизации рукавов являются необходимость  повторной герметизации торца ряда после выемки необходимого числа рулонов для скармливания. Более повышенный риск порчи корма при повреждении пленки, т.к. осуществляется обмотка рулона в 4 слоя, в стыке между рулонами соединения  образуются неплотными и возможно воздухопроницание. 
В настоящее время, устройства для упаковки рулонов сенажа, обмоткой стретч-пленкой в рукава, в Казахстане не производят. Поэтому разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения высококачественного сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой в рукава, и устройства для упаковки  рулонов в  рукава, снижающих затраты в 1,5 раза и повышающих качество корма, является актуальной приоритетной проблемой, требующей решения. 
Анализ технологии и машин для заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, позволяет выдвинуть следующую рабочую гипотезу. Наиболее эффективные результаты будут нами получены при упаковке рулонов сенажа не в готовый рукав, а в рукав, образованный путем обмотки стретч-пленкой рулонов сенажа, укладываемых торец в торец, в линию с экономией пленки как минимум в 1,5 раза и отсосом остаточного воздуха в стыке между торцами крайних  рулонов  и рукава.
Новизна – разрабатывается ресурсосберегающая технология заготовки и хранения сенажа в рулонах, обмотанных стретч-пленкой, образующей рукав, заключается в том, что упаковка рулонов сенажа осуществляется с одновременной герметизацией рукава с удалением остаточного воздуха между торцами крайних рулонов и рукава. Отсос остаточного воздуха из рукава в промежутке между торцами  крайних рулонов приводит к дополнительному уплотнению массы, снижению содержания воздуха в ней, тем самым  создается анаэробная среда, препятствующая развитию плесневых грибов. В результате чего обеспечивается  сохранность корма, а качество сенажа в конце его хранения будет незначительно отличаться от исходного материала сенажа, что снижает потери корма и повышает его питательную ценность. 
Проводятся теоретические и экспериментальные исследования процессов упаковки рулонов сенажа в рукава обмоткой стретч-пленкой с удалением остаточного воздуха вакуумным насосом между торцами крайних рулонов и рукава. Получены теоретические зависимости, описывающие процессы упаковки рулонов: подачи рулона сенажа в механизм обмотки, намотки его стретч-пленкой, выкладку рулона на поверхность поля;  уточнены параметры рабочих органов устройства для упаковки рулонов.
Практическая значимость технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в рукава, и устройства  заключается в том, что при их использовании в хозяйственных условиях снижаются затраты на стретч-пленку для образования рукава в 1,5 раза, обеспечивается сохранность корма, а качество сенажа в конце его хранения будет незначительно отличаться от исходного материала сенажа. Реализация результатов проекта может повысить экономическую конкурентоспособность молочного животноводства в Казахстане. Путем производства более качественного корма по сниженным ценам, выход молока будет расти при меньших затратах.
Цель и задачи исследований
Целью исследований по проекту на 2018-2020 годы является  разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройства для упаковки рулонов сенажа в  рукава, что снижает затраты средств  в 1,5 раза и повышает качество сенажа. 
В задачи проведения НИР и патентных исследований на 2018-2020 годы входит:
- проведение литературного обзора и патентных исследований по ресурсосберегающей технологии  заготовки и хранению сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы, и устройству для упаковки рулонов, вакуумные насосы;
- выбор конструктивно-технологической схемы устройства, проведение теоретических исследований по обоснованию параметров рабочих органов устройства для упаковки рулонов сенажа в  рукава;
- разработка чертежной документации макетного и экспериментального  образцов устройства; 
- изготовление макетного и экспериментального образца устройства и проведение его лабораторно-полевых и производственных испытаний; 
- подготовка проекта технического задания на проектирование опытного образца устройства для упаковки рулонов сенажа в  рукава.
Цель исследований на 2019 год – завершение разработки рабочих чертежей  макетного  образца  устройства для упаковки рулонов и его  изготовление;  уточнение  параметров и режимов  работы рабочих органов по результатам лабораторных исследований; разработка технических требований на проектирование  экспериментального образца  устройства и подготовка  его рабочих чертежей. 
Задачи проведения НИР на 2019 год:
- разработать программу и методику исследований;
- продолжить литературный обзор и патентные  исследования по ресурсосберегающей технологии  заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы,  устройству для упаковки рулонов и вакуумным насосам;
- продолжить разработку рабочих чертежей макетного образца устройства для упаковки рулонов; 
- изготовить макетный образец устройства;
- провести теоретические и экспериментальные исследования работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов в лабораторно-полевых условиях;
- проанализировать результаты исследований работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов  и уточнить его параметры;
- подача заявки на выдачу патента РК на изобретение;
- разработать технические требования на проектирование эксперимен-тального образца устройства;
- начать разработку рабочих чертежей на экспериментальный  образец устройства; 
- обобщить результаты исследований и оформить промежуточные отчеты о патентных исследованиях и о НИР за 2019 год, опубликовать 1 статью в зарубежных журналах, индексируемых в базах данных Scopus с ненулевым импакт-фактором.

Сведения о патентных исследованиях и вывод из них
В результате проведения патентных исследований выявлено  12 охранных документов, конструктивные элементы которых могут быть применены при  создании упаковщика рулонов сенажа в полимерные рукава,  среди них патенты на полезную модель RU №101997, 103439 и патент RU № 2265321,  патенты US 4594836, 4793124, 5152125 и GB 2192172, и 15 научных статей, описывающих ресурсосберегающую технологию заготовки сенажа в рулонах, обмотанных стретч-пленкой, образующей рукав, которые могут быть использованы в работе.
Авторы проекта  используют патент РК №32132 «Способ заготовки сенажа   в рулонах с упаковкой в полимерные  материалы и устройство для его осуществления» / Жортуылов О., Адильшеев А.С., Бекенов У.Е., Солдатов В.Т., Евтифеев А.Г., Алексеек А.А., Калым К.; заявитель и патентообладатель ТОО «КазНИИМЭСХ; опубл. 15.06.2017 г., бюл.№11 6. Литературный обзор и патентные исследования по проекту будут  продолжаться.

Сведения о метрологическом обеспечении научно-исследовательской работы
При проведении исследований исполнители проекта использовали все необходимые контрольно-измерительные приборы и оборудование, которыми в достаточном количестве располагает аккредитованная испытательная лаборатория ТОО «НПЦ АИ».


ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1 Выбор направления исследований
Технология упаковки кормов в полимерные материалы получила в мире широкое распространение, зарекомендовав себя как экономически эффективная, надёжная и обеспечивающая стабильно высокие результаты.
Применяются несколько разновидностей данной технологии для мелких и средних крестьянских хозяйств: заготовка сенажа и травяного силоса путем прессования исходного материалы рулонными или тюковыми пресс-подборщиками с последующей индивидуальной обмоткой рулонов или тюков пленкой;  упаковка рулонов в полимерный рукав с помощью специального упаковщика 7. 
Каждый из способов имеет свою сферу применения, технические, технологические и эксплуатационные особенности, но в одном они схожи: обеспечивают высокое качество получаемого корма, практически 100-% уровень механизации  технологического процесса и неоспоримые экономические преимущества по сравнению с традиционными способами заготовки.
Технология заготовки травяных зеленых кормов в рулонах, индивидуально обернутых пленкой, включает следующие операции: скашивание  трав с одновременным плющением, ворошение скошенной массы, сгребание ее в валки, подбор валков  с одновременным образованием рулонов, упаковка рулонов в пленку, измельчение и раздача кормов. При заготовке сенажа в рулонах  по этой технологии, скошенная в оптимальной фазе вегетации  растительная масса подвяливается до 50…55% влажности, сгребается в валки и прессуется рулонным пресс-подборщиком до плотности 400…500 кг/м3. Диаметр рулона не должен превышать 1500 мм, в противном случае будут затруднены последующие операции из-за большой массы. Заготовленные рулоны (в течение не более 2…3 часов с момента прессования) доставляются к месту хранения и с помощью мобильного обмотчика обматываются специальной самоклеящейся пленкой толщиной 0,025 мм. В рулоне после герметизации практически прекращаются дыхание клеток и нежелательные микробиологические процессы, благодаря чему получаемый корм, который  по своей питательности почти не уступает исходному сырью 8.
Наиболее приемлем этот метод для кормления молодняка, поголовья в малых фермах КРС, для подсобных и фермерских хозяйств. Опыт использования этой технологии в Канаде, США и Германии показал, что наибольшая ее экономическая эффективность  у фермеров, содержащих более 30…100 коров.
Внедрением технологии и поставкой комплекса машин занимаются Россия 9, Беларусь 10, Польша 11, Германия 12, 13, 14, 15.
ОАО «Крестьянский Дом» (Россия) и ООО «АГ Руссланд». ООО «Пермагромаш» поставляет комплекс машин для  заготовки зеленых кормов (КЗК) с упаковкой в пленку «Сенаж в упаковке». Комплекс  включает сельскохозяйственные машины, выполняющие взаимосвязанный технологический цикл по заготовке сена и сенажа с упаковкой в пленку: косилка-плющилка, вспушиватель, грабли-валкообразователь, рулонный пресс-подборщик,  упаковщик рулонов,  кантователь (захват) рулонов, измельчитель (раздатчик) рулонов 16.  
Главные преимущества технологии «Сенаж в упаковке»:
- все операции выполняются комплексом машин, совместимых с тракторами МТЗ-80/82 и другими;
- скоростной метод (менее суток) и гарантированная заготовка даже при неблагоприятной погоде;
- естественное консервирование и отсутствие консервантов;
- каждый упакованный в специальную пленку рулон – герметичное мини-хранилище, защищенное от ультрафиолета, проникновения воздуха и влаги;
- высокая питательная ценность получаемого корма; сохранение сахара, протеина, каротина, исходного качества даже  при длительном хранении;
 - увеличение продуктивности  скота (привесов, надоев молока с высоким содержанием жирности и белка), сохранение продуктивного долголетия животных;
- высокое качество продукции;
- полная механизация процесса – от кошения трав до раздачи корма животным;
- уменьшение расхода топлива до 40%;
- быстрая окупаемость вложенных средств.
Белорусская технология заготовки и хранения зеленых кормов в рулонах, обернутых пленкой, выполняется комплексом машин «Кокон» РУПП «Бобруйскагромаш». В состав комплекса входит следующая техника: косилка дисковая прицепная КПП-3,1; грабли-ворошилки ГВР-630; пресс-подборщик ПР-Ф-145; обмотчик рулонов ОР-1; захват рулонов ЗР-1 с погрузчиком ПСН-1; транспортировщик рулонов ТП-10 10. Аналогичные машины выпускает фирма «Sipma» (Польша) 11. 
Выпускаются различные виды обмотчиков рулонов обмоткой стретч-пленкой: навесные, полуприцепные, прицепные, снабженные самозагружающимися, разгружающимися  устройствами. Производители кормоуборочной техники выпускают также различные виды пресс-подборщиков – как с одновременной, так и с раздельной обмоткой рулонов. При этом каждый производитель приводит аргумент в свою пользу. Но, большая производительность– за первыми, когда убираемая трава мягкая, и все технологические операции проводятся одновременно. Комбинированный пресс-подборщик «Торнадо» с одновременной  обмоткой рулонов сеткой и стретч-пленкой за час может заготовить и упаковать более 43 т сенажа, а пресс-подборщик ППРО-155 – 27 т. При этом один из них агрегатируется  с трактором класса 3,0, а другой – 2,0.
Фирмы «Claas» и «Кrone» (Германия), являющиеся одними  из мировых лидеров по производству кормоуборочной техники 12, 13, выпускают комбинированные пресс-подборщики, совмещенные  с обмотчиком рулонов. 
Фирма «Claas» производит мобильный агрегат «Rollant 250RC Univrop», включающий рулонный пресс-подборщик и упаковщик. Качество  сенажа повышается за счет одновременных процессов формирования и упаковки рулонов. Фирма «Krone» также выпускает аналогичный пресс-подборщик «Krone СombiPak»,  a «New Holland» – пресс-подборщик-обмотчик «BR 6090 Combi» 14.  Однако существует опасность повреждения пленки при выгрузке, погрузке рулона, что способствует проникновению воздуха в рулон, вызывая его загнивание. Поэтому целесообразно обмотку рулонов производить на стационаре, т.е. на месте хранения сенажа в рулонах, обернутых пленкой. Основным недостатком известных технологий является большой удельный расход самоклеющейся полиэтиленовой пленки – 0,6…1,0 кг в расчете на 1 т корма. 
Для средних крестьянско-фермерских хозяйств с поголовьем 200-1000 голов КРС применяется технология упаковки рулонов в полимерный рукав с помощью специального упаковщика.  
Фирма AG-BAG выпускает машину для хранения и консервации круглых тюков «AG-Bagger  FlexTuber  5603 Ballerina» 17,  a «Белагромаш» – УПР-1 (рисунок 1). Упаковщик рулонов в полимерный рукав  УПР-1 предназначен для механизации процесса закладки на хранение в полимерный рукав запрессованной сенажной массы в рулоны с целью максимального сохранения питательной ценности кормов без применения консервантов.
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Рисунок 1 – Упаковщик рулонов в полимерный рукав УПР-1

Полностью управлением автоматизированного цикла работы осуществляет один оператор. Механизмы упаковщика приводятся от бензинового двигателя Honda мощностью 8 л.с. Производительность– от 50 до 60 тюков в час. Размер рукавов: диаметр 1,2 м или 1,5 м, длина до 45 м. Нижний предел рентабельности при загрузке не менее 1000 тюков в год. Применяется полимерный рукав для упаковки рулонов сенажа марки ТК 1500 х 0,1 ТУ ВУ600012297.111-2012, который  изготавливается ОАО «БЗПИ» (г.Борисов, Республика Беларусь) 18.  
Для  упаковки рулонов в полимерные рукава применяются основные машины: косилка-плющилка, рулонный пресс-подборщик, погрузчик рулонов с захватом-кантователем и упаковщик рулонов в рукав 11. 
Недостатком технологии заготовки сенажа в рулонах, упакованных  в полимерные рукава,  является то, что при несоответствии диаметра рулона с сенажом диаметру рукава, хотя при упаковке рулоны сильно прижаты друг к другу, в стыке между рулонами образуются зазоры, где остаётся  еще  воздух. Во время ферментации корма выделяются газы. Для их удаления в 2-3 местах делаются крестообразные прорези, которые заклеивают после прекращения обильного газовыделения, через 2-3 дня после загрузки. Но все-таки в рукаве остается воздух, способствующий появлению плесневых грибов. Перед выгрузкой корма рукава  разрезают в продольном направлении. Стоимость рукавов составляет до 100,0…140,0 тыс.тенге, что повышает себестоимость сенажной массы 5.
Для реализации технологического процесса обмотки стретч-пленкой группы рулонов травяной массы, уложенных торец в торец в длинный цилиндр, в Канаде, Дании и Финляндии разработаны близкие по конструкции обмотчики. Канадские производители кормозаготовительной техники поставляют на российский рынок скоростные упаковщики рулонов TUBE-LINE с плотной укладкой их торец в торец и STRETCH-O-MATIC 3, 4. ООО «Навигатор - НМ» (Россия) изготавливает скоростной упаковщик рулонов  серии NEOLINER (рисунок 2) 5.
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Рисунок 2  – Скоростной упаковщик рулонов  
серии NEOLINER

С помощью фронтального погрузчика на стол передвигающегося  вперед обмотчика загружаются рулоны корма. Механизмом подачи последующий рулон продвигается и поджимается вплотную к предыдущему (для устранения зазоров), образуя длинный цилиндр из рулонов. В центральной части стола обматывающим механизмом с двумя стандартными катушками со стретч-пленкой на рулоны наносится пленка. Далее по мере движения вперед обмотчика цилиндр с обмотанными рулонами спускается на землю. Процесс обмотки синхронизирован с подачей рулона по столу и выкладкой цилиндра на землю и работает прерывистым циклом. Длину цилиндра можно формировать в зависимости от условий площадки для хранения и других факторов. Торцы в начале и конце этого длинного цилиндра герметизируются с помощью мешковидных полиэтиленовых заглушек. Он устанавливается вручную с запаздыванием. Таким образом, пленка рационально расходуется на длинную цилиндрическую часть рулона и лишь в торцах имеет место некоторая задержка и менее рациональное использование герметизирующего материала 18.
Установка для обмотки рулонов торец в торец по сравнению с индивидуальной обмоткой каждого рулона дает экономию минимум на 60%, снижая затраты  на приобретение пленки почти в 2 раза. Эта технология позволяет избежать главных недостатков традиционной технологии индивидуальной  обмотки рулонов, большего расхода дорогостоящей пленки и низкой производительности 19.
Недостатками технологии упаковки рулонов сенажа на хранение обмоткой стретч-пленкой,  образующей рукав, является то, что не  механизированы процессы  установки мешковидных полиэтиленовых заглушек в торцах крайних рулонов рукава. Заглушки устанавливаются после укладки рукава на землю, вручную, с запаздыванием. При этом между заглушкой и торцом рулонов образуются зазоры, где еще остается воздух. При несвоевременном укрытии торцов рукава, т.е. первого и последнего рулонов, в открытых рулонах кислорода будет слишком много, он сохранится и будет окислять корм, мешая нормальному созреванию, что неблагоприятно скажется на сохранности корма. В пустотах происходят окислительные реакции, вследствие чего происходит порча корма, например, гниение во время хранения, что снижает качество корма.
В настоящее время, устройства для упаковки рулонов сенажа, обмоткой стретч-пленкой в рукава,  в Казахстане не производят. Поэтому разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения высококачественного сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой в рукава, и упаковщика  рулонов, снижающих затраты в 1,5 раза и повышающих качество корма, является актуальной приоритетной проблемой, требующей решения. 
В основу технологии заготовки  и хранения  сенажа  в рулонах, упакованных в полимерные рукава, взята Пермская  технология,  включающая: кошение трав, ворошение и подвяливание скошенной массы, формирование валков, прессование массы в рулоны, транспортирование рулонов к месту складирования и упаковка рулонов сенажа обмоткой стретч-пленкой, выемка рулонов из рукава.
Вместо дорогого, менее распространенного полимерного рукава толщиной 0,1 мм будет использована стретч-пленка толщиной 0,025 мм, шириной 750 мм, длиной 1500 м, обматываемая на рулон в 6 слоев. Стоимость одной бобины стретч-пленки составляет 56-59 евро. Стретч-пленка выпускается ООО «Биоком» и «Профи-Агропарк технология» (г.Гродно, Республика Беларусь).
Одной бобины стретч-пленки хватает на обмотку 33 рулонов сенажа. Масса уложенных в рукава рулонов сенажа, составляет 24 т. Стоимость стретч-пленки на обмотку 1 тонны сенажа составляет около 1000 тенге. Применение упаковщика рулонов позволяет повысить качество корма в рукавах.
Выбранными направлениями исследований являются: 
- разработать упаковщик рулонов сенажа торец в торец  обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав;
-  механизировать процесс укрытия торцов крайних  рулонов в рукаве с удалением остаточного воздуха в рукаве, устраняющих образования плесневых грибов, тем самым повышающих качество корма.
Для прессования трав влажностью 50…55% в рулоны наиболее эффективными являются пресс-подборщик ПР-400В с вальцовым прессующим  механизмом или пресс-подборщик фирмы «Claas» с прессующим механизмом «ROTO CUT». Эти пресс-подборщики способствуют формированию рулонов высокой плотности (350…400 кг/м3) и правильной цилиндрической формы. Масса рулонов должна составлять 600…700 кг. 
Для скармливания коровам с целью получения высоких  надоев молока   заготавливается сенаж высокого качества. Для этого в отдельных рукавах упаковываются рулоны сенажной массы, скошенной из верхней листовой части кормовых растений, где протеина больше на 30...35%, чем в нижней  части растений. Этот способ заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные материалы и устройство для его осуществления защищен патентом РК №32132 [6]. 
Также листовая масса трав может быть отделена от стеблей кормовых трав методом очесывания на корню и погрузки ее в транспортные средства с одновременным скашиванием нижней части на прокос для приготовления сена 20. Листовая масса доставляется  к сушильному агрегату и сушится с применением электроподогревателя воздуха до 550 влажности. Затем листовая масса запрессовывается  пресс-подборщиком в рулон, обматывается сеткой и упаковывается стретч-пленкой. Либо листовая масса укладывается в 5…6 мешков, плотно прессуется, которые затем связываются и обматываются в  единый рулон 21. 
Упаковка рулонов производится упаковщиком рулонов. Рулоны упаковываются в рукава обмоткой стретч-пленкой длиной до 45 м и диаметром 1,5 м. Процесс упаковки должен быть проведен не позднее 2…3 часов после прессования, что позволяет предохранить прессованную массу от  доступа воздуха окисления, сохранить от испарения двуокись углерода, являющуюся натуральным консервантом.
В КазНИИМЭСХ разработаны косилка-плющилка КП-3,0, рулонный пресс-подборщик ПР-400В, которые могут применяться  в технологии заготовки сенажной массы в рулонах обмоткой стретч-пленкой в рукава. Для внедрения технологии в производство необходимо разработать упаковщик рулонов обмоткой стретч-пленкой в рукава. 

 Перечень документации, предоставляемой по окончании работ 
за 2019 год: макетный образец устройства для упаковки рулонов;  технические требования на проектирование экспериментального  образца устройства  для упаковки рулонов в рукав;  рабочие  чертежи основных узлов экспериментального образца устройства;  заявка  на выдачу патента РК  на изобретение; статья, опубликованная в зарубежном издании  с не нулевым импакт-фактором;   промежуточные отчеты о патентных исследованиях и о НИР за 2019 год согласно ГОСТ 7.32-2001.
2 Программа и методика исследований
2.1 Программа работ на 2019 год
2.1.1 Разработать программу и методику исследований.
2.1.2 Продолжить литературный обзор и патентные исследования по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы,  и устройству для упаковки рулонов,  вакуумные насосы.  
2.1.3 Продолжить и завершить разработку рабочих чертежей макетного  образца  устройства для упаковки рулонов. 
2.1.4 Закупить материалы и покупные изделия и изготовить макетный образец устройства.
2.1.5 Провести теоретические и  экспериментальные исследования работы рабочих органов  устройства для упаковки рулонов в лабораторно-полевых условиях.
2.1.6 Проанализировать результаты экспериментальных исследований работы устройства для упаковки  рулонов, уточнить его параметры и подать заявку на изобретение для получения  патента.
2.1.7 Разработать технические требования на проектирование эксперимен-тального образца устройства.  
2.1.8 Начать разработку рабочих чертежей на экспериментальный образец  устройства.
2.1.9  Обобщить результаты исследований и подготовить промежуточные отчеты о патентных исследованиях и о НИР за 2019 год, публикация 1 статьи в зарубежных журналах с ненулевым импакт-фактором. 

2.2 Методика выполнения работ на 2019 год

2.2.1 Разработка программы и методики исследований
При разработке программы и методики выполнения исследований в нее включены все необходимые материалы для успешного выполнения исследований, запланированных на 2019 год, в соответствии с требованиями, предъявляемыми к программе  и методике.

2.2.2 Продолжение  литературного обзора  и патентных исследований по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы,  и устройству для упаковки рулонов,  вакуумные насосы 
Литературный обзор и предметно-тематические исследования проведены  в соответствии с СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 22 по ведущим зарубежным странам с высокой механизацией процессов в сельскохозяйственном производстве (Казахстан, Россия, Беларусь, США, Франция, Германия, Англия, Япония  и т.д.). Патентный поиск проведен  с использованием необходимых информационных источников: специальной литературы; каталогов техники, выпускаемых в разных странах и фирмах;  проспектов с/х техники;  прайс-листов заводов, фирм и международной базы данных  Thomson, ELSEVER. Ретроспективность поиска 15 лет с 2005 по 2019 годы.  

2.2.3 Продолжение  и завершение разработки рабочих чертежей макетного образца устройства для упаковки рулонов
Рабочие чертежи для изготовления макетного образца устройства для упаковки рулонов обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав,  разработаны  лабораторией проектирования с/х техники  совместно со специалистами лаборатории механизации процессов заготовки и приготовления кормов  в соответствии с техническими требованиями на его макетный образец и международным стандартом  ГОСТ 2.001-03 «Единая система конструкторской документации». 

2.2.4 Закуп материалов и покупных изделий и изготовление  макетного образца устройства
Закуп материалов производился службой закупа, а изготовление макетного образца устройства проведено опытно-экспериментальным цехом ТОО «НПЦ Агроинженерии» и в мастерских «Лаборатории механизации процессов заготовки и приготовления кормов» по чертежам, разработанным лабораторией проектирования сельскохозяйственной техники.

2.2.5 Проведение теоретических и экспериментальных исследований работы рабочих органов  устройства для упаковки рулонов в лабораторно-полевых условиях
Макетный образец упаковщика рулонов  является передвижной машиной и представляет собой платформу 1, установленную на одной оси с двумя опорными колесами 2  (рисунок 3).  На платформе установлено кольцо 3, на котором установлены две каретки 4 натяжения пленки.
Привод кольца осуществляется от гидромотора 5 через приводное колесо 6. Привод гидромотора производится от гидронасоса 7, соединённого с маслостанцией, который в свою очередь приводится от ВОМ трактора с помощью карданной передачи. На раме установлен пульт управления и защитные ограждения. Для проталкивания рулона сквозь кольцо служит толкатель 8, приводящийся в движение двумя гидроцилиндрами с помощью рычажного механизма 9. В задней части машины установлен роликовый конвейер 10, служащий для удобного схода упакованных рулонов и состоящий из  роликов 11. Управление  работой производится с пульта управления в ручном режиме 
Для обоснования параметров рабочих органов упаковщика рулонов проведены теоретические и экспериментальные исследования. Теоретические исследования включают: определение силы давления толкателя на рулон, сенажа, при его движении по лотку и упаковке и при его различных скоростях движения;  определение мощности на вращение кольца при намотке рулона сенажа стретч-пленкой; определение силы намотки рулона сенажа стретч-пленкой; обоснование параметров роликового конвейера.
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Рисунок 3 – Схема макетного образца упаковщика рулонов  

При экспериментальных исследованиях определены: условия испытаний; режим работы; габаритные размеры упаковщика  в рабочем положении и в транспортном положении, параметры кольца  обмотчика; ширина колеи колес   и дорожный просвет.

2.2.6 Анализ результатов теоретических и экспериментальных исследований работы устройства для упаковки рулонов, уточнение его параметров и подача заявки на изобретение для получения  патента 
После обработки полученных экспериментальных данных методом статистики на ПК Pentium 66MX 23 уточнены основные параметры устройства: частота вращения обмотчика, число слоев пленки, ширина узла натяжения пленки для бобины; диаметр обода обмотчика. Подготовлена и подана заявка на выдачу патента РК на изобретение.

2.2.7 Разработка технических требований на проектирование экспериментального образца устройства для упаковки рулонов 
Для разработки и изготовления экспериментального  образца  устройства для упаковки рулонов в полимерные рукава разработаны технические  требования согласно СТ РК 4.8-2003 24. За основу при  разработке  технических требований взяты параметры и режимы работы рабочих органов, уточненные при анализе результатов экспериментальных  исследований работы макетного образца устройства.
В технических требованиях описаны: состав устройства  и требования к его конструктивному устройству; технические параметры; показатели назначения и экономичного использования сырья, материалов, топлива и энергии; стадии и этапы разработки; порядок контроля и приемки.

2.2.8 Начало  разработки рабочих чертежей на экспериментальный образец  устройства
Рабочие чертежи на изготовление экспериментального образца устройства для упаковки рулонов в рукава разрабатываются лабораторией проектирования с/х техники совместно со специалистами лаборатории механизации процессов заготовки и приготовления кормов  в соответствии с техническими требованиями на его  экспериментальный образец и международным стандартом ГОСТ 2.001-03 «Единая система конструкторской документации». На начальной стадии разработаны  чертежи общего вида устройства  и его основных узлов. 

2.2.9 Обобщение результатов  исследований и подготовка промежуточных отчетов о патентных исследованиях и о НИР за 2019 год и публикация 1 статьи в зарубежных журналах с ненулевым импакт-фактором
При  обобщении результатов исследований проведен анализ всех полученных данных как литературных, патентных исследований, так и результатов экспериментальных исследований макетного образца устройства. Оформление отчета о патентных исследованиях проведено  в соответствии с требованиями СТ РК ГОСТ Р15.001-2005. 
Научный годовой отчет за 2019 год по выполняемому проекту  оформлен в  соответствии с ГОСТ 7.32-2001 25 и изменениями к нему, принятыми Межгосударственным Советом по стандартизации, метрологии и сертификации (пр.№27 от 22.06.2005 г.). 
Подготовка статьи «Mechanization of the haylage rolls wrapped with film on the basis of  the modernization of drive of the mower-conditioner cutting machine» для публикации в зарубежном издании  с ненулевым импакт-фактором проведена в соответствии с требованиями к статьям, публикуемым в зарубежных  изданиях.


3 Ожидаемые результаты 
На конец  2019 года: 
- анализ литературного обзора  и патентных исследований по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы,  и устройству для упаковки рулонов,  вакуумным насосам; 
- макетный образец устройства для упаковки  рулонов; 
- результаты теоретических и экспериментальных исследований работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов в лабораторно-полевых условиях;  
- заявка на выдачу патента РК на изобретение;
- технические требования на проектирование экспериментального образца устройства;
-  рабочие чертежи основных узлов экспериментального образца устройства;
- 1 статья, опубликованная  в зарубежном  журнале с ненулевым импакт-фактором;
 - промежуточные отчеты о патентных исследованиях и о НИР за 2019 год. 
На конец 2020  года:
- экспериментальный  образец  устройства для упаковки  рулонов сенажа обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав; 
- акт производственных испытаний экспериментального образца  устройства для упаковки  рулонов сенажа обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав; 
- проект технического задания на проектирование опытного образца устройства для упаковки рулонов сенажа обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав;
- публикация 1 статьи в рецензируемых зарубежных научных изданиях, индексируемых в базах данных Scopus с ненулевым импакт-фактором, и  1 статьи -  в зарубежном  научном журнале с ненулевым импакт-фактором;
- издание рекомендаций по применению разработанной технологии и устройства для упаковки  рулонов сенажа обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав;
-  заключительные отчеты  о патентных исследованиях и о НИР за 2018-2020 годы.

3 Результаты  исследований
3.1 Разработка программы и методики исследований
Разработана программа и методика исследований на 2019 год. В          программу и методику выполнения исследований  включено:  описание        проекта, состоящее из перечня НИО, участвующих в реализации проекта; основание для реализации проекта; цель и задачи мероприятия; обоснование    исследований; состояние изученности вопроса и перечень документов,      представленных по окончании работ;  программа и методика исследований и ожидаемые результаты на 2019 год  после  успешного выполнения запланированных исследований. 

3.2 Результаты литературного обзора и патентных исследований по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы,  и устройству для упаковки рулонов,  вакуумные насосы
Использование полимерной плёнки для упаковки кормов началось в 70-е годы прошлого века c мешков, которые запечатывались после их заполнения. В 1984-85 гг. в Великобритании впервые упаковали корм в растягивающуюся плёнку. С этого момента началось быстрое совершенствование необходимых машин, в первую очередь упаковщиков и пресс-подборщиков, и распространение технологии по многим странам.
В 90-х годах отдельные машины и комплекты подобной техники начали появляться в России.  ОАО «Крестьянский Дом», ООО «Пермагромаш» выпускали комплекс машин «Сенаж в упаковке» для индивидуальной обмотки сенажа в рулонах, обернутых пленкой.
Традиционные способы заготовки кормов: силоса, сенажа в траншеях, которые не позволяют получить корма высокого качества, а обеспечивают только физиологические потребности животных, что соответственно ведет к низкой продуктивности. Узкие места этих технологий проявляются в поле, когда затягивается процесс сушки, когда присутствует зависимость от погодных условий, а также происходят потери листьев и соцветий. При дальнейшей работе: потери в траншеях;  время заполнения; необходимость трамбования, при котором происходит загрязнение корма; брожение, которое ведет к потерям сахара и необходимость применения консервантов и закваски. Все эти проблемы ведут к потерям белка, сахара, каротина и энергии. 
«Пермская» технология заготовки сенажа в линию рекомендует использовать сенаж в линию, т.е. корм, приготовленный из трав, провяленных до влажности 45…55%, и  сохраняемый в анаэробных условиях без доступа воздуха. Суть технологии в том, что при такой влажности водоудерживающая сила в клетках растений достигает 5,5…6,0 МПа, а сосущая сила многих бактерий до этих показателей не дотягивает  и составляет 5,0...5,5 МПа. Таким образом, исключён процесс гниения и при соблюдении всей технологии можно получить «консервы» 26.  
Сенаж в линию предлагает формировать для крупных хозяйств рулон в линию, а не каждый рулон обматывать дорогой агро-стретч-пленкой. При заготовке сенажа  предпочтение следует отдавать бобовым и бобово-злаковым травам. В бобовых травах содержится в 1,5…2,0 раза больше переваримого протеина и каротина. Сенаж по своим физико-химическим свойствам и кормовым достоинствам более близок к зелёной траве, чем сено и силос. В 1 кг его при влажности 50…55% содержится 0,35…0,45 корм.ед., 3,84…4,44 МДж обменной энергии, 45…70 г переваримого протеина, около 40 мг каротина, рН корма 5,0….5,5, сохраняется до 85% сахаров. Его можно использовать (при необходимости) в качестве единственного объемистого корма в зимних рационах жвачных животных, т.е. заменить силос и сено. При этом стоимость корма снижается до 30%.
	В России применяются  упаковщики рулонов, изготовленные в различных странах, имеющие идентичные конструкции. 	ООО «Краснокамский РМЗ» (Пермский край) изготовил упаковщик рулонов SW120 и поставил на производство (рисунок 4). Испытательный центр ФГБУ «Кировская МИС» рекомендует к серийному выпуску упаковщика рулонов SW120. Стоимость упаковщика составляет 1560 000рублей  27. 
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Рисунок 4– Упаковщик рулонов SW120

Упаковщик рулонов защищен патентом на полезную модель РФ №145910 28. Упаковщик включает раму, двигатель, раму с передней и задней осью, приемный лоток с толкателем, сцепку и гидросистему. Передняя ось, выполнена управляемой в горизонтальной плоскости, на раме установлен внутренний обруч, на котором с возможностью вращения установлен внешний обруч, снабженный устройством для размотки пленки. Гидросистема  взаимодействует при помощи гидропривода с задней осью, толкателем и внешним обручем. Задняя ось снабжена устройством, обеспечивающим возможность изменять высоту задней части упаковщика над поверхностью земли. Привод всех
механизмов упаковщика рулонов осуществляется от автономного двигателя внутреннего сгорания, соединённого с гидросистемой. Гидросистема состоит из гидронасоса, гидромотора, гидрораспределителя, рычагов управления и гидроцилиндров толкателя и т.д. Упаковщик снабжен приводным колесом, взаимодействующим с обрезиненной поверхностью внешнего обруча, направляющим роликом и устройством для выгрузки рулонов, выполненным в виде рольганга. Устройство для размотки пленки состоит из оси для катушки и натяжного устройства. Толкатель  соединен с гидроцилиндром через цепной полиспаст.
	Технологический процесс заготовки сенажа в рулонах, обмоткой стретч- пленкой в линию, включает следующие операции: скашивание, вспушивание, сгребание в валок,  прессование рулонов при помощи пресс-подборщика, скоростная упаковка при помощи самоходного скоростного упаковщика,  раздача кормов при помощи резчика рулонов. Почти вся техника, используемая в технологии – производства ООО «Краснокамский РМЗ». Это: косилка-плющилка ROTEX; пресс-подборщик R12/155 SUPER; скоростной упаковщик рулонов SPEEDWEY 120; резчик рулонов ИРК-01.1; навесной фронтальный погрузчик FRONTLIFT с широким модельным рядом рабочих органов, который агрегатируется с большинством моделей тракторов МТЗ. Данная инновационная методика является универсальной на территории России и позволяет существенно увеличить производительность молочного стада, а также повысить качество молока 26.  Для лучшей герметизации на торцевые стороны формируемой «линии» рекомендуется одевать специальные колпаки. При их отсутствии ставить на торцы заглушки из сена, соломы или рулоны в индивидуальной упаковке.
	В настоящее время эта технология нашла применение уже в 29 регионах страны, где зарекомендовала себя с  наилучшей стороны 29. Об этом свидетельствует и ее признание конкурсной  комиссией Российской агропромышленной выставки «Золотая осень 2017», наградившей ООО «Краснокамский РМЗ» золотой медалью и Дипломом «За разработку и освоение производства комплекса кормозаготовительных машин и технологии заготовки сенажа в линию» в номинации «За производство высокоэффективной сельхозтехники и внедрение программных ресурсосберегающих технологий» 29. Линия для заготовки «Пермского» сенажа в упаковке приведена на рисунке 5 26.
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Рисунок 5– Технологический процесс  «Пермской» технологии 
заготовки сенажа в линию и раздачи кормов

К достоинствам этой технологии можно отнести:
·  гарантированная заготовка даже при неблагоприятных погодных условиях, потому что скорость заготовки высока. От момента скашивания до упаковки проходит менее суток; 
·  высокая скорость консервирования;  
·  «культура» корма, потери менее 5 %;
·  отсутствие консервантов; 
·  обменная энергия 10,7-11,2 МДж/кг сухого вещества, сохранение сахара, протеина, каротина;
·  использование при круглогодичном кормлении (монокорм);
- снижение доли концентратов в кормлении;
·  увеличение продуктивности скота (привесов, надоев), сохранение продуктивного долголетия животных (4-5 лактаций); 
·  высокое качество продукции (повышение сортности молока);
- эффективное использование - нескольких укосов трав;
·  корм не требователен к условиям хранения.
Все это говорит о том, что сенаж в линию является одной из первых ресурсосберегающих технологий, с которой следует начинать заготовку кормов в любом кормосырьевом конвейере.
Канадские производители кормозаготовительной техники поставляют на российский рынок упаковщики  рулонов ТUBE-LINE с плотной укладкой рулонов в торец в торец (рисунок 6). Стоимость упаковщика рулонов составляет  1400 000 рублей 30.  
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Рисунок 6 – Упаковщик  рулонов ТUBE-LINE 
с плотной укладкой рулонов в торец в торец

АО «Крестьянский Дом» (г.Пермь) изготавливает упаковщик рулонов по патенту и ставит на производство. Упаковщик рулонов защищен патентами  US 4793124 31 и Канады 1285862. ООО «Навигатор-Новое машиностроение» (г.Пермь) изготавливает линейный упаковщик рулонов NEOLINER и ставит на производство. Стоимость упаковщика составляет 1 845 850 руб / шт 32.  ООО «Профи-Агропарк Групп» представляет упаковщик рулонов «Anderson Hybrid Evolution X-Tractor»  (Финляндия) 33, который получил широкое распространение  в России. Стоимость упаковщика рулонов составляет  1863079 рублей. Машина способна упаковывать, как круглые, так и прямоугольные тюки. Экономия упаковочной пленки до 50% в сравнении с индивидуальной упаковкой каждого рулона. Механизмы упаковщика приводятся в действие от бензинового двигателя мощностью 20 л.с. Пленка и натяжение 750 мм х 55%. Мощность двигателя  Honda 20 л.с.  Масса 2960 кг. 
В последнее время в Республике Беларусь  применяются упаковщики рулонов, имеющие близкие по конструкции с обмотчиками «ANDERSON Hybrid Evolution X-Tractor» («Профи Агропарк», Беларусь) (рисунок 7) 34.
Преимущество упаковщиков рулонов сенажа с плотной укладкой их торец в торец обмоткой стретч-пленкой в рукав заключается в том, что по сравнению с обмоткой индивидуально каждого рулона даёт экономию минимум на 60%, снижая затраты на приобретение плёнки почти в 2 раза.

[image: ]
Рисунок 7– Упаковщик рулонов 
«ANDERSON Hybrid Evolution X-Tractor»

Достоинство упаковщиков заключается в том, что они могут работать в автоматическом режиме, управление осуществляется одним оператором от автономного бензинового двигателя мощностью 13…20 л.с., что снижает расход топлива.
Недостатком упаковщиков является сложность их конструкции, все механизмы приводятся в действие от одного маломощного бензинового двигателя. Использование цельной крупногабаритной рамы затрудняет его транспортировку во время работы, хотя передние колеса управляемые, а задние ведущие колеса имеют мощные протекторы и приводятся  во вращение от гидродвигателя. В зависимости от влажности, твердости почвы, колеса пробуксовывают на разную величину и в результате рулоны, упакованные  в рукаве, укладываются на почву не строго по линии, а имеются зигзагообразные перегибы линии укладки рулонов. При этом между торцами рулонов возникают пустоты. При обмотке рулонов оператор вынужден часто корректировать расстояние от упаковщика рулонов до соседнего ряда рукава во избежание его повреждения, что отрицательно сказалось бы на приготовлении сенажа и производительности машины. 
В Новой Зеландии  разработан навесной упаковщик рулонов, агрегатируемый с трактором, способным транспортировать 840 кг на задней сцепке категории 2 (два). Трактор должен обеспечить поток масла минимум 14 л/мин. Обмотчик рулонов HELIWRAPPER, Новая Зеландия (рисунок 8) 35. Преимущество упаковщика рулонов заключается в том, что он имеет простую конструкцию, удобен в эксплуатации, ему нужен только трактор, способный транспортировать до 840 кг и задняя сцепка категории 2, модернизированная на основе гидроподъемника. Рабочие органы упаковщика рулонов приводятся от гидравлической системы трактора. Недостатком упаковщика является то, что при его работе трактор тянет его рядом с собой (сзади и сбоку) вне центра машины, опорные лыжи, выполняющие функцию колесной пары, могут отклонять машину от линии укладки рулонов, которые ложатся зигзагообразно.
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Рисунок 8 –  Обмотчик рулонов HELIWRAPPER

Поэтому лыжные опоры неприменимы на неровной поверхности, например, на площадках с рыхлым, мягким (высушенные торфяники), твердым основанием. На бетонной площадке будет повышенный износ лыж. 
Недостатками всех упаковщиков рулонов сенажа на хранение обмоткой стретч-пленкой,  образующей рукав, являются то, что не  механизированы процессы  установки мешковидных полиэтиленовых заглушек в торцах крайних рулонов рукава. Заглушки устанавливаются после укладки рукава на землю, вручную, с запаздыванием. При этом между заглушкой и торцом рулонов образуются зазоры, где еще остается воздух. При несвоевременном укрытии торцов рукава, т.е. первого и последнего рулонов, в открытых рулонах кислорода будет слишком много, он сохранится и будет окислять корм, мешая нормальному созреванию, что неблагоприятно скажется на сохранности корма.  В пустотах происходят окислительные реакции, вследствие чего происходит порча корма, например, гниение во время хранения, что снижает качество корма.
Патентные  исследования проводились  по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в  рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройствам для упаковки рулонов и вакуумным насосам в соответствии с СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 22 по ведущим зарубежным странам с высокой механизацией процессов в сельскохозяйственном производстве (Казахстан, Россия, Беларусь, США, Франция, Германия, Англия, Япония  и т.д.). Патентный поиск проведен  с использованием необходимых информационных источников: специальной литературы; каталогов техники, выпускаемых в разных странах и фирмах;  проспектов с/х техники;  прайс-листов заводов, фирм и международной базы данных  Thomson, ELSEVER. Ретроспективность поиска 15 лет с 2005 по 2019 годы. Выявлено  15  научных статей и 12 охранных документов, которые были использованы в работе.  Отчет о патентных исследованиях по проекту представлен в Приложении Б.

3.3 Продолжение и завершение разработки рабочих чертежей макетного  образца  устройства для упаковки рулонов
Лабораторией проектирования с/х техники совместно со специалистами лаборатории механизации процессов  заготовки и приготовления кормов  продолжена и завершена разработка рабочих чертежей на макетный  образец  устройства для упаковки рулонов  (Приложение В)  в соответствии с техническими требованиями на его макетный образец. 

3.4 Закуп материалов и покупных  изделий и изготовление  макетного образца устройства для упаковки рулонов
	Проведен закуп материалов и покупных изделий для изготовления макетного  образца  устройства для упаковки рулонов. 
Изготовление макетного образца устройства для упаковки рулонов проведено в цехе опытно-экспериментальных машин института и в мастерских лаборатории по чертежам, разработанным лабораторией проектирования с/х техники.  Макетный образец упаковщика рулонов  является передвижной машиной и представляет собой платформу 1, установленную на одной оси с двумя опорными колесами 2  (рисунки 9, 10, 11). 
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Рисунок 9 – Макетный образец упаковщика  рулонов, вид сбоку (справа)

 На платформе установлено кольцо 3, на котором установлены две каретки 4 натяжения пленки. Привод кольца осуществляется от гидромотора 5 через приводное колесо 6. Привод гидромотора производится от гидронасоса 7, соединённого с маслостанцией, который в свою очередь приводится от ВОМ трактора с помощью карданной передачи. На раме установлен пульт управления и защитные ограждения. Для проталкивания рулона сквозь кольцо служит толкатель 8, приводящийся в движение двумя гидроцилиндрами с помощью рычажного механизма 9.
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Рисунок 10– Макетный образец упаковщика рулонов
 (рольганг), вид сбоку 
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Рисунок 11 – Маслостанция упаковщика рулонов

В задней части машины установлен роликовый конвейер 10, служащий для удобного схода упакованных рулонов и состоящий из  роликов 11. Управление  работой производится с пульта управления в ручном режиме. 

3.5 Результаты теоретических и экспериментальных исследований работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов в лабораторно-полевых условиях
Для обоснования параметров рабочих органов упаковщика рулонов проведены теоретические и экспериментальные исследования. Теоретические исследования включают: определение силы давления толкателя на рулон сенажа при его движении по лотку и упаковке и при его различных скоростях движения;  определение мощности на вращение кольца-обмотчика при намотке рулона сенажа стретч-пленкой; определение силы намотки рулона сенажа стретч-пленкой; обоснование параметров роликового конвейера.

3.5.1  Расчет механизма подачи толкателя рулонов сенажа
В известных упаковщиках рулонов для подачи  рулона сенажа в механизм  обмотчик стретч-пленкой и прижима к другому рулону применяются гидроцилиндры с ходом штока более 0,8 м, снабженные полиспастным механизмом. В других упаковщиках рулонов используются спаренные цилиндры с ходом штока более 1,6 м, штоки которых соединены между собой и толкателем рулонов.
В упаковщике рулонов УПР-1 применяется цепной транспортер ведущий вал которого соединен с каждой стороны редуктором с гидродвигателем. Недостатками механизмов подачи рулонов являются сложность конструкции и большая металлоемкость и стоимость.
В ТОО «Агроинженерии» разрабатывается новый рычажный механизм толкателя рулонов. Рычажный механизм образован стержнями, соединенными на концах шарнирами и образуют ромбы, один конец, которых  соединен с толкателем, а другой конец шарнирно закреплен к стойке. К стойке также закреплены одним концом два гидроцилиндра симметрично оси, другим концом соединены к стержням первого ромба.
Кинематика рычажного механизма  толкателя рулона сенажа, образованная стержнями, соединенными на концах шарнирами, приведена на рисунке 12.  Необходимо найти силу, с которой действуют гидроцилиндры на рулон. Чтобы определить силу, с которой действуют гидроцилиндры на рулон Q, отбросим связь в шарнирах ромба, заменив ее действие на рассматриваемую систему реакциями S1 и S2, приложенными в точках А и В при двух положениях гидроцилиндров:

в начальном положении при :

                                        (1)


в конечном положении при :
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а – в начальном положении;   б – в конечном положении
Рисунок 12– Кинематика рычажного механизма толкателя рулона сенажа



	 Считая, что F1= F2, подставляя значения и , получим в первом случае  F1= 0,77Q, во втором случае – F2= 0,55Q.  
	 При перемещении рулона по направляющему лотку сила давления штока с толкателем на рулон определяется по формуле:

Q= G∙g∙f1= 600∙9,8∙0,5∙= 2940H = 2,940 кН,                                 (2)

где	G – масса рулона, кг;
	f1 – коэффициент трения травяной массы сенажа о сталь, f1=0,5.

	Силы давления гидроцилиндров на рулон определяются показаниями манометров, подключенных к гидроцилиндрам.
Максимальное значение Q определяется по формуле:


кН,      (3)

где	n – число рулонов, n= 3;
	G – сила тяжести рулона, Н;
 	f2 – коэффициент трения полиэтиленовой пленки о сталь,  f2=0,25…0,4.

Максимальная сила воздействия рулонов на гидроцилиндры составляет Q= 7,64 кН. После отбрасывания связи  система  получит  одну степень свободы.  Принимаем принцип возможных перемещений, который формируется следующим образом. Необходимое и достаточное условие равновесия системы сил, приложенных к механической системе, подчиненной стационарным, двусторонним и идеальным связям, заключается в равенстве нулю элементарных работ, задаваемых сил на любом возможном перемещении системы из рассматриваемого ее положения 36. 
Сообщим этой системе возможное перемещение, переместив точку D вверх по вертикали. Тогда вертикальные диагонали образованных стержнями ромбов удлиняются на одну и ту же величину s. Возможные перемещения точек А, B, D будут sА= 0; sВ= s; sD= 3s.
Составим уравнение работ в виде:


                                                     (4)


                                                       (5)

Отсюда найдем реакцию гидроцилиндра, равную силе воздействия рулона G:


                                                      (6)


Предположим, что смещение механической системы из состояния покоя происходит в течение ничтожно малого промежутка времени   и определим скорости, с которыми будут перемещаться точки системы:  Эти скорости называются возможными скоростями точек системы. Направления векторов этих скоростей совпадают с направлениями  возможных перемещений .
Разделив уравнение работ (4) на величину , получим:


                                                 (7)



Учитывая, что , а направление совпадает с направлением , будем иметь:

                                             (8)
 
Положение всех точек рычажного ромбического механизма определяется углом поворота стороны ромба  относительно точки А. Этот угол можно принять за обобщенную координату этой системы, имеющую одну степень свободы (рисунок 13.)
 Координаты точки В через обобщенную координату  можно определить по формуле:

.                                                (9)

Взяв производную , можно определить скорость  точки В:

VB= - 2a sin,                                                        (10)

где	а– сторона ромба, м, а = 0,647 м;
	 – угол между продольной диагональю и стороной ромба рычажного механизма, 0, = 800– начальный угол, к= 580 – конечный угол в процессе работы механизма.
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	Рисунок 13 –  Расчетная схема рычажного механизма для подачи рулонов
	
	Сообщим этой системе возможное перемещение, переместив точку D вдоль оси механизма. Тогда диагонали образованных стержнями ромбов удлиняться на одну и ту же величину.
	Возможные перемещения точек A, B, C, D будут: lA= 0; lB=l= 0,461 м,  

lD= 3l= 3∙ 0,461 = 1,383 м.
	
	Таким образом, ход толкателя рулона составит l= 1,383 м, больше длины рулона на 0,18 м.

3.5.2  Определение мощности на вращение кольца обмотчика рулонов
На раме упаковщика рулонов с возможностью вращения установлено кольцо обмотчика, которое смонтировано между четырьмя колесами, ограничивающими его перемещение, и приводящее его во вращение относительно центра кольца (рисунок 14). В точках С и D сверху кольца обмотчика установлены колеса, которые действуют на него силами Sc и SD . Кольцо обмотчика внизу опирается на два опорных колеса и приводится во вращение от гидродвигателя, соединенного с одним колесом.
На кольце по диаметру симметрично от центра установлены две стандартные катушки и каретки для разматывания стретч-пленки шириной 50 или 75 см и натяжения ее при намотке на рулоны.
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Рисунок 14 – Схема к расчету определения мощности 
на вращение кольца обмотчика

Нагрузку, воспринимаемую одним опорным колесом, определяем по формуле 37:


                                             (11)

где	G1 – сила тяжести кольца, G1= D1,  кг;
	G2 – масса катушки бобины с пленками, кг;
	Sc, SD – сила прижатия колес к кольцу в точках  С и D, H;
	а – число колес, воспринимающих нагрузку, шт;
	 – угол, определяющий положение опорных колес,  = 38÷390 град.
		
	Сопротивление трения качения бандажа по колёсам, отнесённое к образующей колеса:


                                                      (12)

где	К – коэффициент трения качения (для стали по стали К=0,0005 м).
Трением в подшипниках колес пренебрегаем.

Диаметры опорных колес принимаем из соотношения между диаметром бандажа кольца D и 0,25D dк. 0,3D.
Ширину опорных колес принимаем менее ширины бандажа на 10÷15 мм, учитывая неточности монтажа.
При расчете бандажа кольца обмотчика принимаем упрощённый расчет, рассматривая участок между двумя компенсаторами (башмаками), как свободно лежащую балку на двух опорах, нагруженную сосредоточенной силой (реакцией от опорного колеса). Поперечное сечение кольца представляет швеллер № 12, выполненный из стального литья.
Сопротивление перекатыванию ведомого колеса по ободу кольца можно определить по формуле:


                                                   (13)

где	n– коэффициент сопротивления перекатыванию (асфальт, бетон),
 n =0,015…0,025.
Сопротивление перекатывания пневматических колес зависит от материала, размеров  колёс, нагрузки и давления в шине или  на поверхности контакта. При перекатывании пневматических колес по твёрдому дорожному покрытию, т.е. при Еn  Eк :  Fmax=Smax:

                                              (14)

где	Кс= 0,045…0,11 – для шин соответственно низкого и высокого давления,

	 – радиус качения, мм.
	
	Давление на поверхности пятна контакта распределяется по Закону эллипсоида38:

                                                   (15)

Приняв с допущением  D1 = Dк из теории контактных напряжений, имеем:


                                    (16)

Совместно решая уравнения (13) и (14), получим:


                                          (17)

где	Pmax= 1,56…2,8 МПа  – давление в шинах в зависимости от качества резины.
Сопротивление  на окружности бандажа:  

F0=FВ+2F2, H,                                                 (18)

где	F2– сопротивление от натяжения стретч-пленки, разматываемой с катушек и при намотке рулона сенажа, Н.
 
Мощность, необходимая для вращения кольца:


 Вт,                                                 (19)

где	 м/с – окружная скорость вращения бандажа кольца, м/с.

	Процесс обмотки рулонов стретч-пленкой идентичен процессу изоляции металлических труб полимерными пленками, поэтому  для обоснования параметров упаковщика рулонов, воспользуемся теоретическими положениями, принятыми в  трубостроении. 
	В процессе работы упаковщика рулонов, рулон движется поступательно, а кольцо-обмотчик с катушкой с пленкой – вращательно и обмотка рулонов стретч-пленкой осуществляется по винтовой линии (рисунок 15).
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Рисунок 15– Принципиальная схема работы обмоточного кольца 

	Шаг намотки S, угол наложения пленки  и угол установки катушки определяются по формуле 39:


                                               (20)


,         ,
где	а – число катушек на кольце-обмотчике, шт;
	D– диаметр  рулона, м;
 	b – ширина стретч-пленки, м;
	c – число слоев покрытия, шт;
	e – величина нахлеста (перекрытия), м.
	Производительность обмотчика зависит от многих факторов и прежде всего от частоты вращения кольца и скорости движения рулона. 

	Скорость наложения пленки, т.е. скорость разматывания на рулон, можно принять равной окружной скорости кольца-обмотчика. Эта скорость определяется по формуле:  V= R, где:  – угловая скорость, рад/с.
	Длина одного витка пленки на рулоне определяется по формуле:


                                                      (21)
	
	Угол подъема винтовой линии или угол наклона пленки на рулон:


,                                                  (22)

где	Vp– скорость перемещения рулона сенажа, м/с,

Основное уравнение для определения кинематических схем обмотчика рулонов представляет:

.                                                   (23)

	Натяжение пленки после прохождения через валики определится по формуле 38, 39, 40:

                                           (24)


где	–сила, необходимая для размотки пленки до валков, Н;
	1, 2 – углы охвата пленкой направляющей поверхности, рад;
	f2 – коэффициент трения пленки по направляющей поверхности валков;
	r0 – радиус оси валков, м;
 	Rо– радиус направляющей поверхности валков, м;

	– сила натяжения пленки, создаваемая тормозным устройством, Н.
	Сила, необходимая для разматывания пленки, определяется по формуле 43: 			

,                                              (25) 

где	– коэффициент, влияющий на температуру окружающей среды.

	Мощность, необходимая на разматывание и натяжение плёнки, зависит от усилия F2 разматывания или торможения, которая определяется физико-механическим свойствами материала.
	Мощность, необходимая на намотку рулона стретч-пленкой, определяется по формуле 43:


 Вт,                                                         (26)
где	V– скорость движения пленки при намотке рулона, м/с,
V=∙Rp, м/с,                                                          (27)

где	– частота вращения кольца, рад/с;
	Rp– радиус рулона, Rp = 0,75 м.
	
	Мощность, необходимая для вращения кольца-обмотчика при обмотке стретч-пленкой рулонов сенажа, определяется по формуле:

	

	(28)



 где	– тенгенциальная сила, приложенная к бандажу кольца, Н;
	m –число катушек с пленками, m= 2 шт;
	F2– сила натяжения стретч-пленки, Н; 

	– окружная скорость вращения кольца обмотчика, м/с.

	– угловая скорость вращения кольца обмотчика, рад/с;
	– КПД привода от гидродвигателя к приводному колесу,  =1∙2,
	1 – КПД цепной передачи, 1= 0,95;
	2– КПД фрикционной передачи, 2= 0,95;
	f–  коэффициент трения резины по стали, f = 0,8;
	n–  частота вращения кольца-обмотчика, об/мин.

Подставляя значения  радиуса кольца Rр= 0,75 м и радиуса колеса rк= 0,25 м, определим максимальную частоту вращения кольца обмотчика и колеса.
	Частота вращения кольца обмотчика n2:




	Подставляя значение:. 

	Допустимая частота вращения кольца обмотчика  равна 30 об/мин. 

Определим частоту вращения пневматического колеса:  об/мин.	
	На рисунке 16 представлена зависимость потребной мощности на холостой  привод кольца  обмотчика при его различных частотах вращения.
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Рисунок 16– Зависимость потребной мощности на холостой  привод кольца 
обмотчика при его различных частотах вращения 


Мощности, необходимые на процесс обмотки рулона  при 30 об/мин составляет 2161 Вт, в том числе на вращение кольца обмотчика 748 Вт и намотку на рулон 1413 Вт. 

3.5.3 Расчет роликового неприводного конвейера
Для удобного схода упакованных рулонов на поле в задней части упаковщика установлен роликовый конвейер. Конвейер состоит из роликов диаметром D, установленных на подшипниковых опорах при расстоянии между опорами  lp . Необходимо определить параметры роликового конвейера: диаметр ролика D, диаметр цапф осей, расчетную нагрузку F5, расстояние между роликами lp, угол наклона конвейера , скорость движения упакованных рулонов Vp.(рисунок17).
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Рисунок 17 – Роликовый конвейер

При движении обмотанных рулонов сенажа стретч-пленкой, образующей рукав, имеет место трение качения рукава по роликам   и трение качения  в подшипниках роликов. Коэффициент сопротивления при движении рукава по роликам может быть определен по формуле 44:

F4= C(1d+2K) /Dр,                                               (29)

где	С – коэффициент увеличения сопротивления на катках с ребордами из-за трения реборд о направляющие;
1– коэффициент трения в цапфах;
d– диаметр цапф осей (роликов), мм;
K– коэффициент трения качения;
Dр– диаметр ролика, мм.
	
Полная сила сопротивления движению рукава с силой тяжести G по роликовому конвейеру складывается из следующих составляющих.
1 Сопротивление качения груза по роликам: 

F5=G2K/Dр,                                                      (30)

где 	К – коэффициент трения качения рукава по роликам.
2 Сопротивление вследствие трения в цапфах роликов, когда груз лежит на z  роликах 44:
F6=(G+Q2z1) d/Dр,                                             (31)
где	 – коэффициент трения в шейке ролика;
d– диаметр шейки роликов, мм.
	
Сила сопротивления при длине конвейера L (м) пути перемещения рукава:

F7= 2Az/L=∙KQ2∙zV2/gL.
Полная сила сопротивления движению рукава или сила, необходимая для передвижения рукава по горизонтальному неприводному роликовому конвейеру:

F0=F5+F6+F7 = G2K/Dр + (G+Q2∙z1)∙d/ Dр + K Q2∙zV2/gL.                   (32)

Отсюда находим коэффициент сопротивления движению груза F и равный ему тангенс угла  наклона гравитационного конвейера, на котором рукав движется с постоянной скоростью V:


.                                 (33)

Расчетная нагрузка на ролик Р принимается приближенно в зависимости от отношения lгр /lр длины рулона к шагу роликов. Она уменьшается с возрастанием этой величины, т.к. повышается вероятность распределения силы тяжести груза Gгр на большое количество роликов. При 2lр  lгр 3lр принимают Q2= 0,5G; при 3lр  lгр  4lр   Q2= 0,33G; при 4lр  lгр  5lр   Q2= 0,25G.
А= K Q2V2/(2g);  К= 0,8÷0,9.

Подставляя значения упакованных рулонов: длина рулонов Lг= 1,2 м; диаметр рулона 1,5 м; масса рулона 700 кг; влажность массы в рулоне 55%, определены параметры роликового конвейера: диаметр ролика  Dр= 115 мм;  длина роликов – 670 мм; диаметр цапф осей d= 30 мм; расчетная нагрузка  Q2=0,25 = 0,25∙700= 1750 Н; расстояние между рулонами Lр= 250 мм, угол наклона конвейера = 8÷ 100.
	При экспериментальных исследованиях определены: 
условия испытаний: длина рулона –1200 мм; диаметр рулона –1500 мм; масса рулона –600 кг; влажность массы в рулоне – 50 %; ширина упаковочной пленки– 750 мм; масса бобины с пленкой – 28 кг; 
режим работы: частота вращения обмотчика – 15…30 об/мин; скорость движения толкателя – 0,02…0,04 м/с;
габаритные размеры упаковщика, мм: 
 в рабочем положении: длина – 6080 мм, ширина – 2470 мм, высота– 2570 мм;
в транспортном положении :  длина – 6080 мм; ширина – 2470 мм, высота– 2570 мм; 
ширина узла натяжения пленки для бобины – 750 мм;
диаметр кольца обмотчика: наружного – 2420 мм,  внутреннего – 2340  мм;  шины (размер): приводного колеса – 500 мм;
- ширина колеи колес –  1625 мм;
- дорожный просвет – 210 мм.
Для вакуумирования рулона при упаковке применяется бензиновое всасывающее устройство STIHL SH-D, величина вакуума определяется манова-куумметром МЦ-1.

3.6  Результаты анализа экспериментальных исследований работы устройства для упаковки  рулонов, уточенные его параметры и подача заявки на изобретение для получения  патента РК
Результаты экспериментальных исследований  макетного образца упаковщика рулонов проанализированы и установлено, что в основном они выполняют технологические процессы, для которых они предназначены. Уточнены основные параметры устройства: частота вращения кольца обмотчика – 15…30 об/мин, ширина узла натяжения пленки для бобины – 750 мм; диаметр кольца обмотчика – 2420 мм, параметры  роликового конвейера: диаметр роликов – 115 мм,  расстояние между роликами – 250 мм, длина роликов – 670 мм, расчетная нагрузка – 1750 Н, скорость движения толкателя рычажного механизма – 0,02…0,04 м/с. 
Для проведения исследований в лабораторных условиях упаковщик рулонов присоединялся к приводному устройству, состоящему из электродвигателя и коробки передач. При обкатке машин вхолостую и под нагрузкой, выявлено  качество изготовления и работы отдельных узлов. 
Установлена легкость вращения кольца обмотчика рулонов, приводного механизма, отсутствие стуков  валов в цепной прередаче и  вибрации.  Определены мощности, необходимые для кольца упаковщика рулонов при частоте вращения пневматического приводного колеса n =75…150 мин-1. Мощности, необходимые для вращения кольца обмотчика составили 1,5...2,0 кВт. 

3.7 Технические требования на проектирование экспериментального образца устройства для упаковки рулонов
Для разработки рабочих чертежей на проектирование экспериментального образца устройства  разработаны технические требования. За основу при  разработке  технических требований взяты параметры и режимы работы рабочих органов, полученные при анализе материалов, литературного обзора  и теоретических исследованиях. В технических требованиях приведены: цель и назначение разработки; требования к конструктивным схемам; состав машины и требования к ее конструктивному устройству; показатели назначения (параметры и режимы работы); требования к технологичности; требования к уровню унификации и стандартизации; требования к безопасности и охране природы; эстетические и эргономические требования; условия эксплуатации (Приложение Г.).

3.8 Рабочие чертежи на экспериментальный образец  устройства для упаковки рулонов
В 2019  году начата разработка рабочих чертежей на экспериментальный   образец устройства для упаковки рулонов (Приложение В.). Рабочие чертежи  механизма выдачи рукава, рычажного механизма толкателя, накопителя рулонов  разработаны  лабораторией проектирования с/х техники института совместно со специалистами лаборатории механизации процессов заготовки и приготовления кормов  в соответствии с техническими требованиями на экспериментальный образец  и международным стандартом ГОСТ 2.001-03 «Единая система конструкторской документации». 

3.9 Результаты  исследований и промежуточные отчеты о патентных исследованиях и о НИР за 2019 год, публикация 1 статьи в зарубежных журналах с ненулевым импакт-фактором
При  обобщении результатов исследований проведен анализ всех полученных данных как литературных, патентных исследований, так и результатов теоретических и экспериментальных данных. Отчет о патентных исследованиях приведен в Приложении Б. 
Научный годовой отчет за 2019 год по выполняемому проекту  оформлен в  соответствии с ГОСТ 7.32-2001 24 и изменениями к нему, принятыми Межгосударственным Советом по стандартизации, метрологии и сертификации (пр.№27 от 22.06.2005 г.). Результаты работ по проекту за 2019 год приведены в Приложении Ж.
Cтатья «Mechanization of the haylage rolls wrapped with film on the basis of the modernization of drive of the mower-conditioner cutting machine» / авторы: O.Zhortuylov, A.Adilsheev, G.Zhumatay, U. Bekenov, A.Zhotuylov/ опубликована в зарубежном  журнале «EurAsian journal of BioSciences» Eurasia J Biosci 13, 749-756 (july, 2019), индексируемого в базах данных Scopus  с ненулевым импакт-фактором (Приложение Д).
	Подана  заявка на выдачу патента РК на изобретение «Устройство  для упаковки сенажа  в рулонах обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, и способ его применения» / Жортуылов О., Адильшеев А.С., Евтифеев А.Г., Алексеек А.А., Жуматай Г.С., Бекенов У.Е., Жортуылов А.О., Сейпаталиев О.Е (Приложение Е).





ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1 Проведены литературный обзор и  патентные исследования по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы,  и устройству для упаковки рулонов,  вакуумным насосам. 
2 Завершена разработка рабочих чертежей на макетный  образец  устройства для упаковки рулонов и изготовлен его макетный образец  в цехе опытно-экспериментальных машин Центра и в мастерских лаборатории по чертежам, разработанным лабораторией проектирования с/х техники.
3. Проведены теоретические исследования работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов, которые включают: определение силы давления толкателя на рулон сенажа при его движении по лотку; определение силы намотки рулона сенажа стретч-пленкой и потребной мощности на вращение кольца-обмотчика; обоснование параметров роликового конвейера. Получено основное уравнение для расчета  кинематических схем обмотчика рулонов.

4 Уточнены основные параметры устройства: частота вращения кольца обмотчика – 15…30 об/мин; ширина узла натяжения пленки для бобины – 750 мм; диаметр кольца обмотчика – 2420 мм; параметры  роликового конвейера: диаметр роликов – 115 мм;  расстояние между роликами – 250 мм; длина роликов – 670 мм; расчетная нагрузка – 1750 Н; скорость движения толкателя рычажного механизма  – 0,02…0,04 м/с. Мощности, необходимые  на процесс обмотки рулона  при 30 об/мин, составляет 2161 Вт, в том числе  на вращение кольца обмотчика 748 Вт и намотку пленки на рулон 1413 Вт. 
5 Разработаны технические  требования для разработки рабочих чертежей на экспериментальный образец устройства,  начата разработка рабочих чертежей: механизма выдачи рукава, рычажного механизма толкателя, накопителя рулонов, которые  разрабатываются лабораторией проектирования с/х техники Центра совместно со специалистами лаборатории механизации процессов заготовки и приготовления кормов.
6 Исполнители проекта опубликовали статью «Mechanization of the haylage rolls wrapped with film on the basis of the modernization of drive of the mower-conditioner cutting machine» / авторы: O.Zhortuylov, A.Adilsheev, G.Zhumatay, U. Bekenov, A.Zhotuylov/ опубликована в зарубежном  журнале «EurAsian journal of BioSciences» Eurasia J Biosci 13, 749-756 (july, 2019), индексируемого в базах данных Scopus  с ненулевым импакт-фактором.
	Подана  заявка на выдачу патента РК на изобретение «Устройство  для упаковки сенажа  в рулонах обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, и способ его применения»/ Жортуылов О., Адильшеев А.С., Евтифеев А.Г., Алексеек А.А., Жуматай Г.С., Бекенов У.Е., Жортуылов А.О., Сейпаталиев О.Е. 



ҚОРЫТЫНДЫ

1 Полимерлік материалдарға оралған орамдарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдеуші технологиясы және орамдарды орауға арналған құрылғы мен вакуумдық сорғылар бойынша әдеби шолу және патенттік зерттеулер жүргізілді. 
2 Орамдарды орауға арналған құрылғының макеттік үлгісіне жұмыс сызбаларын әзірлеу аяқталды және орталықтың тәжірибелік-эксперименттік машиналары цехында және ауыл шаруашылығы техникасын жобалау зертханасы әзірлеген сызбалар бойынша шеберханаларда оның макеттік үлгісі дайындалды.
3. Орамдарды оруға арналған құрылғының жұмыс органдарының жұмысына теориялық зерттеулер жүргізілді, олар: пішендеме орамына итергіш қысымының күшін лоток бойынша қозғалғанда анықтау; пішендеме орамының стретч-пленкамен орау күшін және орауыш сақинасын айналдыруға қажетті қуатты анықтау; роликті конвейер параметрлерін негіздеу. Орам ораушысының кинематикалық сұлбаларын анықтау үшін негізгі теңдеу алынды.
4 Құрылғының негізгі параметрлері нақтыланды: орауыш сақинасының айналу жиілігі – 15...30 айн/мин;  бобина үшін пленканы тарту торабының ені – 750 мм; орауыш сақинасының диаметрі – 2420 мм; роликті конвейер параметрлері: роликтердің диаметрі – 115 мм; роликтердің арасындағы қашықтық – 250 мм;  роликтердің ұзындығы – 670 мм;  есептік жүктеме – 1750 Н; рычагты механизмнің итергішінің қозғалыс жылдамдығы – 0,02...0,04 м/с.30 айн/мин кезінде орамды орау процесіне қажетті қуат 2161 Вт құрайды. Оның ішінде орауыш сақинасының айналуына 748 Вт және орамға 1413 Вт. 
5 Құрылғының эксперименталды үлгісіне жұмыс сызбаларын әзірлеу үшін техникалық талаптар әзірленді, жұмыс сызбаларын әзірлеу басталды: жеңдерді беру механизмі, итергіш иінтіректі механизмі, орама жинақтауышы орталықтың а/ш техникасын жобалау зертханасы азық дайындау және әзірлеу үдерістерін механикаландыру зертханасының мамандарымен бірлесіп әзірлейді.
6 Жобаны орындаушылар "Mechanization of the haylage rolls wrapped with film on the basis of the modernization of drive of the mower-conditioner cutting machine" / авторлары: O.Zhortuylov, A. Adilsheeeeev, G. Zhumatay, u. Bekenov, A. Zhotuylov/ "EurAsian journal of BioSciences" шетелдік журналында жарияланды Eurasia j Biosci 13, 749-756 (July, 2019), нөлдік емес импакт-факторы бар Scopus деректер базасында индекстеледі.
	"Орамдағы пішендемені стретч-пленкамен орауға арналған жең түзетін құрылғы және оны қолдану тәсілі» өнертабысына ҚР патентін алуға өтінім берілді/ Жортуылов О., Адильшеев А. С., Евтифеев А. Г., Алексеек А. А., Жуматай Г. С., Бекенов У. Е., Жортуылов А. О., Сейпаталиев О. Е.
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ФОРМА ОТЧЕТА О ПОИСКЕ

В.1. Поиск проведен в соответствии с заданием № 2  от 03.01.2019 г.
В.2. Этап работы –  промежуточный.

В.3. Начала  поиска –  январь 2019 г.  Окончание поиска – декабрь 2019 г.

В.4. Сведения о выполнении регламента поиска (указывают степень выполнения регламента поиска, отступления от требований регламента, причины этих отступлений).
Поиск проведен в соответствии с регламентом.  

В.5. Предложения по дальнейшему проведению поиска и патентных исследований
Предусмотрено продолжение  поиска.

В.6. Материалы, отобранные для последующего анализа.
Требуемые материалы отражены в таблицах В 6.1, В 6.2. 
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 Таблица  В.6.1 – Патентная документация

	Предмет поиска (объект исследования, его составные части)
	Страна выдачи, вид и номер охранного документа. Классификационный индекс
	Заявитель 
(патентообладатель), страна. 
Номер заявки, дата приоритета, конвенционный приоритет, дата публикации
	Название изобретения 
(полной модели, образца)
	Сведения о действии охранного документа или причина его аннулирования (только для анализа патентной чистоты)

	1
	2
	3
	4
	5

	Способ заготовки сенажа с упаковкой в полимерные рукава.
	(RU) Полезная модель  № 103439
A01D 59/00; 
A01F 15/14;
B65B 13/00.
	Закиров М.Ф.,Беймен А.М.,  Степанов П.Г., Мемятов А.В.
	Упаковщик рулонов
	Патент действует

	
	(RU) Полезная модель
№ 101997
	Закиров М.Ф.,Беймен А.М.,  Степанов П.Г., Мемятов А.В.
Открыток акционерное общество «Агротех» (RU)
	Упаковщик рулонов
	Патент действует

	
	(US)  Patent number:  4594836(A)
A01D 87/12; A01F 15/07; A01F 25/14’ B65B 9/15; B65B 9/18; B65B 9/00.
	GOOD MAYNAD L
	Apparatus and method for loading plastic tubing with bales
	Патент действует

	
	(US)  Patent number:  5152125 (A)
A01F 15/07;
 B65B 13/12. 
	
Laver Michael R.
	Apparatus for wrapping 
articles
	Патент действует





  Продолжение таблицы В.6.1
	1
	2
	3
	4
	5

	Способ заготовки сенажа с упаковкой в полимерные рукава
	(US)  Patent number:  
4793124 (A)
A01F 15/07;
 B65B 13/12.
	Anderson David
	Bale wrapping machine
	Патент действует

	
	(GB) Patent 
#2192172 (A)
B65B 11/00, 
A01F 25/00 //B65T 7/20
	David Winton Anderson
	Bale wrapping machine
	Патент действует

	Вакуумные 
насосы
	(RU)  №2480626 
F04B43/12
	Копица Руслан Валерьевич (RU) Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Азово-Черноморская государственная агроинженерная академия" (ФГБОУ ВПО АЧГАА) (RU) https://findpatent.ru/patent/248/2480626.html  2012-2019
	Ротационный вакуумный насос шлангового типа

	Патент действует

	
	(RU) № 2347109
F04C 7/00; 
F04C 19/00.
	Жидкостно-кольцевой вакуумный насос.
	Зиганшин Б.Г. (RU),
Волков И.Е. (RU),
Сидиков Ф.Ф. (RU),
Лукманов Р.Р. (RU),
Кашапов И.И. (RU)
	Патент действует

	
	(RU)  № 2602951 
F04C 25/02,
F04C 18/344,
F04C 29/02
	Лопастной вакуумный насос.
	Николаев Н.А. (RU)  
	Патент действует




  Продолжение таблицы В.6.1
	1
	2
	3
	4
	5

	Вакуумные 
насосы
	(RU)  № 2322613 
F04C 7/00,
F04C 19/00,
F04C 14/22,
F04C28/22.
	Жидкостно-кольцевой вакуумный насос.
	Воробьев Ю.В. (RU),
Максимов В.В. (RU),
Родионов Ю.В. (RU),
Свиридов М.М. (RU),
Селиванова П.И. (RU)
	Патент действует

	
	(RU)  № 2265321
A01J5/00,
F04C 29/04

	Вакуумный насос.
	Кузьмин А.И. (RU),  
Тхорь М.С. (RU),  
Кириенко Д.Н. (RU).  
	Патент действует

	
	(RU)  №2342562
F04C 7/00,
F04C 19/00.
	Вакуумный жидкостно-кольцевой насос.
	Тарханов О.В. (RU)  
	Патент действует



 Таблица В.6.2.– Научно-техническая, конъектурная, нормативная документация и материалы  государственной регистрации (отчеты о научно-исследовательских работах)

	Предмет поиска
	Наименование источника информации с указанием страницы источника
	Автор, фирма (держатель)
технической документации
	Год, место и орган издания
(утверждения, депонирования
источника)

	1
	2
	3
	4

	Технология заготовки подвяленных кормов
	Обоснование технологии заготовки подвяленных кормов с упаковкой в пластиковые мешки комбайном-упаковщиком 
	Геер В.А., Чепурин Г..Е., 
Латынцев Н.Ф.
	Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. – 2003.– №1.– С.91-95

	с упаковкой в полимерные
	Нетрадиционные технологии заготовки кормов в Сибири
	Ковальчук А.Н. и др.
	Красноярский государственный аграрный университет, 2010.– 343 с.

	рукава
	Инновационные технологии и комплексы машин для заготовки и хранения кормов
	Рекомендации
	ФГНУ «Росинформ, 2008.– 140 с.

	
	Машина для хранения и консервации круглых тюков «AG-Bagger Flex Tuber 5603 Ballerina»
	проспект.
	ООО «АГ БАГ Руссланд».

	
	Госпрограмма по приобретению сельхозтехники.
	Чазова О.
	Эффективное животноводство.–2015.– С.1,6.

	
	Сенаж в упаковке: Преимущества, технология, оборудование
	Отзывы руководителей  хозяйств Пермского края (Россия).
	Эффективное животноводство.– 2015.– 
С.2-3.

	
	Сенаж в упаковке в ООО «Шерья». 
	Попов В. (с.Шерья, Нытвенский район, Пермский край).
	Эффективное животноводство.– 2015.– С.4.

	
	Пермская технология заготовки сенажа в линию
	Agrovesti/net/АПК 
	Агровестник,  17.12.2017





Продолжение таблицы В. 6.2
	1
	2
	3
	4

	Технология заготовки подвяленных кормов с упаковкой в полимерные рукава
	Заготовка сенажа: золотая медаль за технологию
	Информационное агентство «Светич»: АгроМедиаХолтинг. www.SveticH.info
	21 Российская агропромышленная выставка «Золотая осень -2019» (9 по 12 октября 2019) //«Нивы России».–2017.–№9 (153). http://svetich.info/publikacii/mehanizator/zagotovka-senazha-zolotaja-medal-za-tehn.html.

	
	Скоростной обмотчик рулонов ТUBE-LINE TLR 5000 AX2
	проспект.
	ОАО «Крестьянский Дом» (Krdom@perm.ru; www.kd.Perm.ru).

	
	Упаковщик рулонов «Навигатор» серии NEOLINER
	проспект
	https://www.belagrotech.kz/produktsiya/selkhoztekhnika/upakovshchiki-rulonov/neoliner.php

	
	Упаковщик рулонов «Anderson Hybrid 
Evolution X-Tractor» (Финляндия)  
	проспект
	https://profi-agropark.by/upload/iblock/e3b/upakovshchik-rulonov-Anderson_2019_szhatyy.pdf

	
	Обмотчик рулонов HELIWRAPPER, (Новая Зеландия)
	проспект
	https: //agroserver.ru/b/obmotchik-rulonov-heliwrapper-novaya-zelandya-321201.htm.

	
	 
Лучший сенаж в упаковке.

	Материалы Федерального конкурса.

	Пермский научно-исследовательский институт сельского хозяйства (Пермский исследовательский центр УрО РАН). 
Генеральный партнер конкурса — Краснокамский ремонтно-механический завод, Россия
 https://www.agroxxi.ru/anonsy/v-rossii-ischut-luchshii-senazh-v-upakovke.html

	
	«Сенаж в упаковке»: Почему сенаж, упакованный в пленку не портится? 
	Вебинар 
	Компания Навигатор – Новое машиностроение http://www.nm-agro.ru/agro-consulting/question-expert/question-expert-4/




Продолжение таблицы В. 6.2
	1
	2
	3
	4

	Вакуумные 
насосы

	Использование вакуума при уплотнении силосуемой массы в контейнерах из воздухонепроницаемой пленки
	Неркашевич В.Ф., Попов А.С., Афанасьева К.С.
	ФГБОУ ВО «Рязанский государственный агротехнологический университет им. П.А. Костычева.– С.159-162.

	
	О силосовании  зеленой массы с использованием вакуумирования
	Косолапова
	Кормопроизводство.– 2014.– №7.– С.39-41.

	
	Бензиновый всасывающий измельчитель  
	STIHL-86
	https://beom.kz/g3058374-vsasyvayuschij-izmelchitel

	
	Насос вакуумный 
	ВНЗ ВВН1-6  б/дв
	http://www.mashportal.ru/company/CPO.aspx




ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате литературного обзора и проведения текущих патентных   исследований по технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройства для упаковки рулонов сенажа в  рукава и анализа полученных данных уточнены тенденции развития исследуемых объектов. Выявлено 12 охранных документов, конструктивные элементы которых могут быть применены при  создании упаковщика рулонов сенажа в полимерные рукава,  среди них патенты на полезную модель RU №101997, 103439 и патент RU № 2265321,  патенты US 4594836, 4793124, 5152125 и GB 2192172 и 15 статей, описывающие ресурсосберегающую технологию заготовки сенажа в рулонах, обмотанных стретч-пленкой, образующей рукав.  
На способ заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные материалы применен патент на изобретение РК №32132 «Способ заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные материалы и устройство для его осуществления»; опубл. 15.06.2017, бюл.№11.
При разработке устройства для упаковки рулонов сенажа в полимерные рукава   повышается качество упаковки рулонов сенажа, снижаются потери корма в рукавах и сохранение его питательной ценности за счет обеспечения анаэробной среды в травяной массе на стыке торцевых сторон рулонов и формируемой линии за счет удаления воздуха с разрежением 0,03 -0,05 МПа. 
















ПРИЛОЖЕНИЕ В
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Рисунок П.В.1 – Рабочие чертежи на  макетный образец устройства для 
упаковки рулонов



ПРИЛОЖЕНИЕ  Г
Технические требования на  устройства
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Статья с импакт-фактором
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е
«Устройство для упаковки сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой, 
образующей рукав»
[image: Y:\Ни\2019\патент\001.jpg]
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
Результаты работ за 2019 год
[image: Y:\Ни\2019\скан.док к отчету\007.jpg]
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2151 IlonHoe HAMMEHOBAHHE OPTraHH3aLUH

[TOO «Kaszaxckuil Hay4HO-HMCC/IEA0BATEIbCKHI MHCTHTYT MeXaHH3aLMH H dNeKTPU(HKALIMH CETbCKOrO X034HCTBa»

2358 CoxpalleHHOE HaMMEHOBaHHE OPraHU3aLUMH [ TOO «KasHUUMBCX»

2655 MecToHaxoxeHHe opraHu3auny (MHaeke, pecny6inka, 061acTh, ropos, YIuLa, 10M)

[ 050005, Pecriy6nmka Kasaxcran, r. Anmarel, np.PaiibimGexa, 312

2142 OpraHW3aLUHH-COUCTIONHHTENH

&

9126 3aka3uuk

[ Komwurer nayku Munncrepctsa o6pasosanus u nayku Pecny6nnku Kasaxcran

7021 Lucp 3anaHns nporpaMMbl, B paMKkax KOTOPOH BbIMONHsETCA paboTa
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9027 HanmeHoBakme paboThl

Pa3paboTka pecypcocOeperaroLeii TeXHOIOTHU 3ar0TOBKHU 1 XPaHEHHUS CEHaXka B PYJIOHaX, YIaKOBAHHBIX B
IOJTHMEPHbIE PYKaBa M yCTPOMCTBO JUIs YITAKOBKH M BEIEMKH PYJIOHOB M3 PyKaBa

9153 OxumaeMble pe3yIbTaThl

Byzer paspaboTasa pecypcocOeperaromas TeXHONIOMHs 3aroTOBKH 1 XPAHEHHs CEHAkKa B PYJIOHAX C YIIAKOBKOK
B TIOMMEpPHbIE PyKaBa, IKCIIePUMEHTaIIbHbIE 00pa3iibl MALIKH JUIS YIAKOBKH M BBIEMKH PYJOHOB M3 PyKaBa,
aKThl NPOM3BOACTBEHHBIX HCIBITAHWH OKCIEPUMEHTATbHBIX OOpa3sLOB MAIIMH; MPOEKTBl TEXHHYECKHX
3ajaHHil Ha IPOEKTHPOBAHHE OMBITHBIX 00PA3LOB MalIMH. By/IyT ony6auKoBaHbl 2 CTaThH B PELCH3HPYEMBIX
3apyGeKHBIX HAYUHBIX M3IAHHMSX, HHICKCHDYEMBIX B (asax NaHHBIX —SCOpUS C HEHYJEBBIM HMIAKT-
daxropoM. M31aHb! peKOMEHIALHH 110 IPHMEHEHHUIO pa3paGOTAHHON TEXHONOTHH H MALIAH.

o0 9L
damunus, ums, VYueHas cTeneHs, INoanucs MecTo neyatu
OTHECTBO yueHoe 3BaHHe
PykoBoauTenb 6111 Kewyos C.A. 6210 a-p TexH. Hayk, npod.
OpraHu3auHu <
PykoBoauTenb paboTbl 6120 Xoprybiio O. | 6228 A-p. TeXH. Hayk, npog. W
> p2

5634 Unaekcnl YK 5274 Undp reondonna

= 631363 |t |

5616 Konbl TeMaTHueckux pyOpuk
[ 68.85.29 [ [ [

5634 Kntouesble c10Ba
TexHOIOrHA; CEHAX B Py.IOHAX; IOTHMEPHBIH PYKaB, YCTPOHCTBO; YIIAKOBKA Py/IOHa, BLICMKA PYJIOHa;
0OMOTKa pYJIOHOB; IJICHKA.
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5013 TIPKEY KAPTACHI

5418 LUbirbic Ne, KyHi

JKyMBICTBI OpbIHAQY Mep3iMi

Kaiina: 050026, r. Anmatsl,
BerenGaii Garbip kelueci, 221
«¥MFTCO» AK

T.+ 7727 3780519, +7 727 3780520

5436 MemekeTTiK Tipkeny HeMipi

[ pyrp reon 925

5517 ©3repTiireH MeMJIEKETTIK Tipkesy HOMipi 7353 Bacranysl 7362 Askranysl
| | 02.2018 [ 12.2020
7146 YKyMbICTbI KYPri3y yiliH Heri3zeme 7137 KyHriz0enik xbuinap GoiteiHwa | Bap- 1- 2- 3-
KapaxxaT Ke3lepi :koHe Kejemi (MbIH | JBIFBL [ KBUI | OKBUT | JKBUI
TEHre)
07 MemnekeTTik 6arnapnaama (DMemnerertik GromreTTiH Kapakatsi| 15 000 5000 [ 5000 | 5 000

08 PecnyGanKaIbIK FbUTbIMH-TEXHHKAJIBIK

22 Tanceipbic GepyIliHiH Kapaxarbl

6arnapnama (PFTB)

04 MeHuwikTi Kapaxat

09 Cananbik (cekTopanbabl) Garnapnama

15 XanblkapasiblK rpaHTTap, Kopaap

10 Ipreni 3epTreynep

31 backanap

6arnapnamacs! (135)
11 Konnaubane! 3eprreynep 6araapiamacsl
12 MHHOBaUMANBIK 5k00a
13 I3neHy (Tayekennik) sxoba
(FBITBIM KOPBI)
OTaHabIK rpaHTTap
61 OHipnik 6araapnama
34 MUHHCTPAIKTIH TanchlpMachl
52 ¥iibIMMeH apT xacay
43 bluTanst

7191 XKymsic Typi

39 Ipreni FpUIbIME-3epTTEY

HKYMBIChI

Konnal-lﬁa.nbl FBLTBIMU-3EPTTEY

KYMBICBI

57 Taxipubeni-KOHCTPYKTOPIIBIK,
’)Ko0alay-KOHCTPYKTOPIBIK
66 XoGanay-TeXHOIOTHAIBIK

7020 BarmapnamaHblH HGPbI

| AP05131204
Herisri yiibiM Typanbl MaimMeTTep
2934 TeneoHs! 2394 daxcbl 3033 DnekTpoHIbIK MEKEH-)KakHbl 2754 Kana
[ 87272479592 | 8(727)247-96-07 | kazniimesh@yandex.ru [ Anmatel

1332 MUHHCTpPNIKTiH (BEAOMCTBOHBIH) KbICKAPTBUIFAH aTaybl

[ KP ALLIM «YAFBO»KEAK

2151 ¥#bIMHBIH TOJIBIK aTaybl

[ «Kasax aybin wapyaursiisirsii MexaHHKaTaHBIPY XKoHE MEKTPIEHAIPY FHUIBIMU-3epTTeY HHCTHTYTh JKIIIC

2358 YHbIMHBIH KbICKAPTBLIFaH aTaybl

[ «KasALLIMBF3U» XKILIC

2655 ¥HbIMHBIH MeKeH-xKalibl (MHIEKC, pecrybnuka, o6nbic, Kana, KeLue, Yii)

I 050005, Kazakcran Pecrry6ankacel, AnMartsl K., PaiibiMOek qaHrbuibl, 312 yu

2142 Koca opblHAayLIbl YABIM

I

9126 Tancbipbic Gepyui

[ Kasakcran PecnyGaukach! Giim_okaHe FblabiM MUHKCTpAIriHiH FbubiMi KomuTeri

7021 LllenBepinae skymbIC OpbIHAANATEIH GaFaapiaMa TanchipMachiHbIH WHOPbI
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9027 JKyMBICTBIH aTaybl

IMonumeprik KyObIpra OybII-TYHIITeH opamaiarsl MilleHAeMeH] TaibIHAaY KOHE CAKTaTHIH KOP YHEMICHTIH
TEXHOJIOTHSHBI JKOHE OpaMaliapAbl KyObIpra OYbII TYMII jK9HE CYBIPBII aNaThiH KYPBUIFBLIAp XKacay

9153 KyTinetiH HaTHxenep

I[Tonmmeprix KyObIpFa oparaH opaMIapIars! MeHAeMeH] JaifbIHAaY XKoHe caKTayJarbl Kop YHeMAeHTIH
TEXHOJIOTHSACH], MAIUMHAHBIH OKCIIEPHMEHTANBABl YITiNepiH eHIipicTik ChIHAay akTinepi, TaxipuGeni
KOHIBIPFBLIAP YITiepin xobanayra TEXHHKAJIBIK TallchipManap xo0anapbl JaifbIHaaIabL.

KypbutFbImapaslH  TeXHHKAIBIK JkaHaIbIKTapbl KP mateHTTepiMeH Kopranams!.

Honexik emec  ummakT-axtopmeH Scopus Majnimerrep 6a3sachlHAA HHIEKCTENIEH IIETEN FHUIBIMH
GachUIBIMAAPBIH/A PeLeH3UsIIaHFaH 2 MaKana GachUIbII IIBIFapEUIAIEL.

JKacanpiHaTeIH TEXHOJIOTHAsIap MEH MalllMHaJIapAbl KOJIAaHy GoipIHIIIA YCBIHBICTAp Gepineni.

Teri, aTbl, FrutsiMu papexeci,
SKECiHiH aTbl FBUTBIMU aTarbl
YiibIM skeTeKLici 6111 Kemyos C.A. 6210 T.F.1, IpOd.
JKymbic xeTexuici 6120 XoprysuioB ©. | 6228 T.8.4, pod.
5634 ©OK unaekci 5274 T'eonkop wugpbt

631.636 | [

5616 TaxbipbINTLIK akaapnap Koabl

68.85.29 [ [ [

5634 Ty#iHai ce3nep

TexHOJIOrHs, OpaMaarbl MillleH, MOJIMMEpITi KYObIp, KYPBUIFBL, OpaMaHbl KalTay, OpaMaHs! CYbIPBII ally;.

opamMajiappl opay, IJICHKa.
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JlonomuTensioe cornauenne
K 70T0BOpY WA rPANTOBOE BUHANCHpOBANIE

Ne 169 o1 «15» mapra 2018 roxa

r. Hyp-Cyaran or«b». 6 2019+,

Tocynapetsenoe  yuperzenme  «Kowwrer  maykn  Munnctepersa
obpasosass 1 haykn PecnyGikn Kasaxcrai, uMenyembii b Aanbheiimen
akavamk, B mmue Ipencenarens AGyrxacopoit A.C., neficrayiomero Ha
ochonamni  Tlonowenns o KoiTere Hayii, yTBEPA/ICHHOO NpHKasom
Ormerersennoro cexperaps ot 10 mons 2018 roma Nol69-K . npukasom
MunneTpa oSpasosani n aykn PecryGankn Kasaxcran or 22 mas 2019 roza
NeS2okk ¢ ouofi cropom, it TOO  «Hayimo-npomssozetsessili 1eHTp
ArPOHIIKEHEPHIY, HMEHyeMoe B jaibiieiiieM «VCNONHHTENbY, B HIE BPEMEHHO
HCTOIHSIOLEr0  OBSIAHOCTH  renepanbiioro  upextopa  Kemyosa C.A.,
JCHCTBYIOWEH WA OCHOBAHMH NP3 HEKOMMEPYECKOrO  aKUMOHEPHOTO
obuectsa «Haunonans i arpapibiii naysmo-oBpasosaTemsibii ueHTp) Nod a/c
or 5 ausaps 2016 roxa, ¢ Apyrofi CTOPOHS, /e COBMECTHO HMEHYEMBIS
Croponsi, Ha ocosann ctathit 401, 402 Ipazasckoro Konexca PecnyGaniin
Kasaxcran, nocranomnenis Ilpasurensersa PecnyGmxn Kasaxeran or 25 was
201Iroga Ne 75 «OG yraep it [pasit Ga3080r0, [PAITOBOTO, IPOTPAMMHO-
ueresoro  uuancHpoBami  maywnoli W (W)  HaySHO-TEXHMSCCKOf
JesensHocTi, nynra | lonommTensioro corauenis No ot 13mapra 2019 .
& Jlorosopy MNe169 or 15 mapra 2018 roga ma rpantosoe (uancuposane,
petticitii HALHOHAIBHOMO HAYHHOTO COBETA 1O NPHOPHTETY «HEPreTHKa it
MalIMHOCTPORHHE» O BHECEHHM HIMEHeHHH B KaNeHJIapHBI IUIaH mpoeKTa
AP05131204 (Ipotokon ot 18 (espans 2019 roga Nel) sakoumin nactosiee
Jlonommrensioe cornamenne k Jorosopy Nel69 or 15 mapra 2018 roma wa
Tpantonoe dmuacuposanie, (1aice — JI0rOBOp), MPHILIA K COLIAWIENHIO O
HIKCCIEAYIOUIEN:

L Tpuiokenne 1.2 Jloropopa  «Teximmueckas  cneundusamwns
Kancuzapmmii maams, no Tewe npoekra MPH APOSI31204 «Paspadorka
pecypeocGeperaomieli TEXHONOTHH 3ATOTOBKH  XPAHCHIS CCHIAA B PYIOHAX,
YIIaKOBAHHBIX B NIOMHMEPHBIE PYKaBa, M YCTPOFCTB JUIA YNAKOBKH M BLIEMKH
PYJI0HOB 3 pyKaBa) WAOKHTS B HOBOF peAaKIvN cornacho TIpwioenino 1 K
HACTOILIEMY JOTIONHHTE TBHOMY COPTAICHHIO

2.Cpok peficrsis uacTosuero onommurensioro Cornauers no 31
exaGps 2020 rona.

3. JlononuuTenbHOe  COTAUNHE  ABIACTCH  HEOTEMICMOW  HCTHIO
Jlorosopa.

4. Yenosis 0rosopa, e 3aTpoityThie HacTosuim Corsi
B HEHIMERHOM Bie.

5. YClI0BHA AONOMHHTENBHOTO COTTMIEHHS BCTYIAOT B CITY C MOMEHT
noanMeatits cToporaL

1eHUEM, OCTAIOTCH
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6. JlonoAHuTE B HOE COTTANICHHE COCTABNIEHO B JBYX OK3CMIIADAX, 10
OHOMY OKSEMIUIAPY JUIS Kakiofi M3 CTOPOH, HMEIOUIX —OJMHAKOBYIO
1OpMIIHYECKYIO CHTy.

Opwcerne apeca eropon
Sakazunk: Henoannres:

T'Y «Komsrrer nayku Minnereperaa  TOO «Hayso-nponssoncTaerbii uentp
obpasosains 1 nayki PecnyGuukn  arpomIKeHepi :

Kasaxcrain 050005, r. Anvatsi, npocriext
r. Hyp-Cyurran, npoenext Monrinix  PaiieivGexa, 312

En,8 Ten. +7 (727) 247-96-00

BHH 061 140 007 608 MVK KZ096010131000112013
UK KK MF KZ 2A AO «Hapozsii Bark Kasaxcranan
MVIK KZ92 0701 0IKS N000 0000 BHK HSBKKZKX

Koe 11 Koe 17

PI'Y «Kowmnrer Kaswaselicraa BHH 071 140 00 7530

Munerepersa unancon PK»

Tpeacenaren Bpako. Tenepaabioro ampexropa

Kemyos C.A.
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PeiueHuem BhICLIel aTTECTAUNOHHOH KOMUCCHI
npu Kabuere Musverpos Pecriybmiki Kazaxcran
S woes 19 96 rona

Hepmyseschy. Ousespany
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e

By decision of the Supreme Certifying Commission
of the Council of Ministers of the Republic of Kazakhstan.
the degree of
DOCTOR
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1996
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Chajman ..

Principal academic secretary
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MunucrepctBo obpa3oBanus U Hayku Pecrybnuku Kasaxcran

I'ocynapctBeHHOe yupexnenue «Komurer Haykn MuHHCTEpCTBA
obpasoBanus U Hayku PK»

TOBAPHILIECTBO C OI'PAHUYEHHOM OTBETCTBEHHOCTbBIO
«KA3AXCKMN HAVYHO-ITPOU3BOJACTBEHHbBIM I[TEHTP

AT'POMHXXEHEPUW»
( «TOO HIILL AWN»)
MPHTU: 68.85.39
VK 631.363
Ne rocpeructpanuu 0118PK00986
WuB. Ne

L/

A.C.AmunbiieeB
2019 .

OTYET
O I[TATEHTHBIX UCCJIEJJOBAHMAX

Ne AP05131204 « PazpaboTka pecypcocOeperaroeil TeXHOJIOMMHU 3ar0TOBKH U
XpaHEeHUs] CeHaXka B PYJIOHAX, YIIAaKOBaHHBIX B IIOJIMMEPHbIE pyKaBa, H
YCTPOMCTBO JUIsl yHAaKOBKH U BHIEMKH PYJIOHOB U3 PyKaBa»
(TIPOMEXXYTOYHBIN )

HayuHblil pyKOBOAUTEINb IPOEKTA:
I'naBHBIN Hay4HBIN COTPYIHUK,

JI-p TeXH. HayK, npocdeccop W (/ 0.K. Xoptysuios

Anmater 2019




image87.jpeg
Md vudoiuddor eH oHedX0 019 U ULOOHHIE10Q00 HOHHAUTHIIWOMIT BIMI91Q0
OJOSOH OIMHEIE0D OI MUHMKOLTodI XIHISAMHOM OMHEBHOHO0QO0 ‘ededAd € ©XEHOO g0HOUAd MMEOMBLA KUY d1oh0dloA WOXd
XIMOOhHIOIOHXAL-OHIUINAdLIOHON KHlngced WUNHOTHOL oMHoIgKIde ‘ededAd € exeHoo goHOUAd mgodeUA KUY ed1ou0odiok
n egedAd orHdowmron & XiqHHedONeUA ‘XeHOUAd € BXPBHOO OJOHHOHELOORBMOMNOOIE KHHOHEAX M HNHO1OJIBE HUIOLOHXOL
yulngeed MUNHOTHOL OMHOUEKIdE M KHE0dA OJONOORMHXOL OHMHEBHOYWOLOO]]  :HHHBHOWOUOOM XIGHLHOLRL WhBIBE

"16102°21°0€— 1610 10°€0 — BUHAHIOIE ¥od)  * UIIHROLAXAWodII — 1910oged nelg ‘19roged dduyy

«egedAd eu goHOUAd mMWoIdd U mxgoNeK K 0g91010d1oA U ‘eaedAd siaHdowuIron g Xi9HHRgONRIA ‘XeHOIAd € BXRHAD
EHHOHRAX M MMEO0LOJBE MMIOIOHXAL HomoieladegooodLoad exrogedeed » $0Z1€1S0dV aN — (19WaL) 19100ed SHHEEOHOWHEH]

TN AUHVITVE

1610C





image88.jpeg
1 6102 FO «<I»

gOUIrBLEINR)) "0

qIrLUHIIOLIDUO0))

1610 F O  «F» 2o ALdOY K O oplL pu1suduodon 9IraLurogodAd
HM1OO0HQOJOIIOOLHALRI
“q'Q SOUIBLRLKA)) :9IrQLMHIIOIION0)) MMHOTIO I IDUHXAL KHEOdA
799 en uumrewdoduu dogrLQ 7
‘H'S ¥H gowdod BMHOL'E0L
“0'v gorakrdoyy | -oaudu u mxgoloee g0dd3nodm
19°g| 16107 9doexar “q° A GOHMYG unnesuHexaw kudoredogeyr (>1oM011) UUHBEOTIIOOU
elonlo IWdogd - 6107 9deaHy “3('O gorALdOoY | :9IrLMHIFOLIOH HITHHOELOLIEL1() XI9HIHOLEI oMHaTa80d] | |
SMHBhHOM()
‘oIreheH
‘HUHBLOTIO0H
XIGHLHOLRII ‘oo
I9LHOWANOY KWHOHIOLIIE HIQLUHIOLION (MIr91MHIOIIOHO0D)
SIHIORL() miod) QI9HHOE101981() UIrO LUHIOLIOM-BUHAIATsed o] | | HMHBEOWSIO0M XITHLHALRI MU

Hel yi9HderHaIe)]





image89.jpeg
1610T 40

1 QSN([NIQ!‘AGq&

xﬁx

R AR i1l e )

gour9ALdoy O

9UALUHIOLIDHOD)

gu1snduodow arraiurogodAd

“dI’ U “«eHeLOXEER)] ‘(OM) eMo9d
IIABH  X/0 MHHLOE» “«dd (d3) dua
9€'1€9 | ‘«eIrdd  BUT QMHRHOX 0/€1 $T0/E1 | MUSYOW  JI19HEDIOL (df) ¥MHOUK
90°SSE1€9 | -Adogo M aHMmEIAD | f90/[[ ‘TO/II €S9d | H suHo12dQOER]» (Sn) VIO
90'79S€°1€9 | “«wxo u 19dowed]» SE1/ST | “OId 9LOOHHIELOQOD (gq) sunHed®
‘1[9IMENaN)) LT0/STO'T9E'1€9 | ‘«BALOMEEOX — OJONOAIS 80/S1-00/ST A10V KeHHOLTIIWod » (go)
‘XISHHEY BEBQ 820/4T0°PSE1€9 | 00  sumesupudiNore STI/LS 00/SH01/Sh ‘«edun | suHRIMdQOMHMIDG & eaedAd 219H
‘ULH TTH 6€95°1€9 | M EUITEEMHBXIAD ‘80/€Y 90/€Y 00/Et | HedLo kuHaLadQOER» (9Q) ¥uHewda ] | -dowuiron € eXERHD
q1LHd 6°€SE1€9 areHdAx | ‘08/p€  ‘EL/PE ‘€9/PE | MMHALALIOIQ  ‘UMH (M) 1200 | goHorAd  digoNenk
‘OLId S1-01 7€'680°9€9 omoohuondo] | ‘0€//E  CI/FE IOV | -oredgoen amHeoMU(Q | (ZD]) HELOXeER)] | KU ea10M0d1o g
dr v IDIH
‘OLDIN ‘(MDIN)
(erHo®) M9gRQ (zorr) dr u MITA QuHedOHOWHEH | MITIA anindoAd QUHBEOHOWHEH (M10Bh SI9HERLO0D
HOH | 9100HH windoAq SIHHOMTENH ORI 010  ‘KMHEEOWIOOU
-HounewdopHu | -HUINOLD WUlH QI9HLHALE] | IM3900) BMOHOLI
oMHedOHOWHRH | -odlag ouou kodiurosodu 107AQ wiadorox ou ‘uumewdoHH MNHHROIOY exonol eHed1) Jowrady |

"1 610 9dQeMY - EXOHOU QUHBRHON()
KMHOIMAd 0JONO9hHHXAL 0J0OSOH HLOOHQOIOLO HOHLHALEL BXHAIO (MLOOHHAELO000 HOHHALMIIWOdL §01N9900 XITHLOAEEN MMHHXAL ALN3900 8 HIOOWHHOWHAL
evireHe ‘egedAd @ exeHod goHOUAd mygodeuk KU ed1oyodloA 191010Mh HOHIHALEL KMHedowalroou ki uunewdoduu dogro ‘esedAd & exenso goHourAd
migoNel KIY ea104od1ok oJowsedidregedeed MLOOHQOOOLOOLHALEL MNHATIO KU MMHHXAL kHE0dA eu uunewdopuu dogro ‘eaedAd & exenso goHorAd mxgoxeuk
BIY ea1oyodioA suingeed YUNHOTHOL KUHoUEKI9g KT uuewdoduu ‘egexAd aiqHdownIron € exeHao goHOUAd uxgodeuk I ed1onodioA KHE0dA 0JONOShHHXOL
KMHREOWIO0U KU MHNeWdodHH oMHOEKIGg :(MMHERTBE € XITHHEERMA ‘UMHRHOUQLOOM XIGHIHOLRU heIeE 10 HLIOOWHOHMEeE €) WMTeWdodHH edoHol dIraf]
‘uI9HhoLANOWodL — 19100ed HBLE "1 6107 10°€0 10 T o\ EMHeXee suHAMKdoa1A erer u dowoy (19wal) 19xoged ddupyy
«eaedAd e goHOIAd HMWOIE M MMLONELA KUY 0g910H0d1oA U ‘egedAd olqHdOWHION € XITHHREONRIIA
‘XeHOUAd € ®XPBHOO KHMHOHRdX M MME0LOIRE MHIOKOHXAL HomoiriadagooodLoad exrogedeedy +0Z1€150dY aN :(19WaL) 19100ed oMHREOHIWHEH

TN VIIDUOL LHAWVI(Idd

"1 6107 9deans -

ENOMOLI OlrehBH





image7.png
C @ agrovestinet/lib/tech/machinery-and-equipment/permskaya-tekhnologiya-zagotovki-senazha-v-liniyu.html % 6

OBMOTHUK PYOHOB -
camo3arpy304HbIit

KLEVERLTD.R

( 3 |Crpe6aHue B Banok

1 | Cxawusanue 2 | BenywmBauue

meusburger % HOBTPAK

3epHOBO3bI HOBOTO NOKONEHMUA!

MonesHble coBeTbI

Ans Bcex
4 ) NMpeccoBanue pynoHoB > 5 Pa6ora ¢ pynoHamn ) BO3pacToB

MEBU.CLUB

KauecTeo KopMoB Onpeensiecs 48yM (aKTopanu: (asoit passuTHa PACTEHUIl (T0 €CTh HyHO SHaTb, KOTIA CKOCHTS), a Takke
CPOKaMI 1 CyLIECTBYIoLUE TEXHHKOT U1 3aTOTOBKH M YNaKOBKU. Cal TEXHONOTMIECKUT NIDOLIECC CeHaska B NUHMID COCTONT 13,

crenylouyx onepaLyit

- CrawmBaHME:





image90.jpeg
A.C.AnunpiiieeB
2019 .

CITPABKA

006 oObeme pa3pabOTaHHBIX paOOUHX YepTekKeH MAKETHOTO U
9KCIIEPUMEHTATIBHOTO 00pa3lia yCTPOHCTBA JUIsl yIIaKOBKH PYyJIOHOB
CeHaXka B pyKaBa

ITo mpoekty Ne AP05131204 «Paspaborka pecypcocbeperaroiei
TEXHOJIOTMM 3arOTOBKM W XpaHEHHs CEHaXka B pYJIOHAX, YIAaKOBaHHLIX B
MOJIMMEPHBIE pyKaBa, M YCTPOMCTBO MJIsi YNAKOBKM M BBIEMKH  DYJIOHOB W3
pyKaBay», BBINOJHIEMOro B paMKkax OrojkerHol nporpammel BIT 217 «Passutue
Haykw», moxnporpammbl 102 «['paHTOBOE  (PMHAHCHPOBAHWE  HAyYHBIX
uccnenoanuiiy Ha 2018-2020 roapl, COMIacCHO NPEACTaBJIEHHBIM TEXHUYECKUM
Tpe6GoBaHUAM pa3paboTaHbl pabodne YepTeXH Ha MaKeTHbIH oOpasen ycTpoicTsa
JUTs YTIaKOBKH PYJIOHOB ceHaxka B pykasa. OOl 06beM pa3paboTaHHbIX pabouux
yepTexeit cocraBisier 45 nmuctoB popmara Al.

Hauata paspa6orka pabounx yepTexeil Ha SKCIepHMEHTalIbHBIH 0Opasen
yCTpOKCTBa 1S YIIAKOBKH PYJIOHOB CeHaXa B pyKaBa 00beMoM 5 JiMCTOB Gopmara
Al
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MunucTepeTBo 06pasoBanus U Hayku PecryOmuku Kasaxcran

[ocynapcTBeHHOE yupexenue «Komurer Haykn MuHUCTepeTBa 06pasoBaHus U
nayku Pecry6mmkn Kazaxcram»

TOBAPUILIECTBO C OFPAHI/I'{EH}-IOIZ OTBETCTBEHHOCTBIO
«HAYYHO-TIPOM3BO/ICTBEHHBIV LIEHTP AT POUHXXEHEPUN»
(TOO «HITLI Al1»)

YTBEPX/IAIO
3aM. reHepajbHOTO JUPEKTOpa
1o HayuHoit padore TOO

o 2019r.

YCTPOfIC:I"BO JULS1 YITAKOBKM CEHAJA B PYJIOHAX
OBMOTKOM CTPETY-ITJIEHKOM, OBPA3YIOIIEN PYKAB

(DKcnepuMeHTANBHBIH 00pasel)

TexHudyeckue TpeOOBaHUA

Anmatser 2019
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| HaumeHOBaHHKe 1 0671aCTh MPUMEHEHHUS (UCIIONB30BaHHs )
1.1 HauMeHOBaHHE — yCTPOMCTBO I yIAKOBKM TPaBSHOM Macchl, CeHaka B
PyJIOHaX Topell B Topel 06MOTKOM CTpeTd-TIeHKoH, obpasyroliei pykas.

1.2 O6nacTs TpuMeHeHHs — BO Bcex 3oHax Pecrmy6bnwku Kasaxcran, rie
3aroTaBIMBAIOT TPAaBAHYIO Maccy, CeHaX B pyJIOHaX OOMOTKOW CTpeTY-IUICHKOH,
o6pasyoleil pykas, IS CETbCKOXO3SHCTBEHHbBIX KHUBOTHBIX.

2 OcHoBaHue sl pa3paboTKu

2.1 YcTpo#CTBO IUIsl YNIaKOBKM CE€HaXka B PyJIOHaX TOpelLl B TOpeLl 0OMOTKOM
CTpeTu-TIIeHKOM, 06pasyioleil pykaB, pa3pabaThiBaeTCs COMVIACHO JOroBopa ¢
Komurerom Haykn MOH PK Ha sbimonsenne HAP Nel69 ot 15 mapra 2018 roaa no
IPHOPUTETY «DHEpreTMKa M MALIMHO-CTPOCHHe» Mo mpoekTy Ha 2018-2020 rr.
NeAP05131204 «Paspa6oTka pecypcocbeperaioiieli TeXHOJIOIHH 3arOTOBKH H
XpaHEeHHs ceHaxa B PyJIOHAX, YIIAKOBaHHBIX B IIOJIMMEPHbIE PYKaBa, H yCTPOHCTB i
YMaKOBKH U BEIEMKH PYJIOHOB M3 PyKaBay.

3 Llenb 1 Ha3HAYEHUE Pa3pabOTKU
3.1 I]ens — pa3paboraTh OTEUECTBEHHOE YCTPOMCTBO [UISl YIIAKOBKM CEHaXa B
pyJoHax Topel B Topel], 0OMOTKO} CTPeTd-IIEHKOH B IIMHHBIA PYKaB.

3.2 Haznauenue pazpabomku

VCTpOMCTBO /it YNMakoBKM CeHaxa B pYJOHaX — NpEeIHa3HA4YeHO MJiA
MeXaHH3alliH TIPOLECcCa 3aK/Ia/Ki Ha XpaHEeHHe 3allpecCOBAHHOM CEHaXHOH MacChl B
PYJIOHBI, @ TaKKe UX OGMOTKH CTpeTd- IIEHKOH TOpel| B TOpEll B JIMHHbIH PyKaB C
OJIHOBPEMEHHOM YMaKOBKOM TOPLOB MX KPaiHUX PYJIOHOB C LEJbI0 MAKCHMAJbHOIO
COXpaHEeHHsI IUTATeNTbHOH IIEHHOCTH KOPMOB.

Hcemounuku pazpabomku

Pa3pa6oTka BeleTC Ha OCHOBE aHallM3a HayYHO-TEXHHYECKOH JHUTEPATyphl H
phIHKA OTPeGHOCTH B yCTPOHCTBAX JUIsi OGMOTKH PYTIOHOB CEHaXa CTPeTY-ILIeHKOMH,
obpasyioleil pykaBa U [OUCKOBBIX HCCIIEJOBaHHH IO MapameTpaM U pexumam €ro
paboThl ¥ pe3yJIbTaTaM TeOPETHYECKHX UCCIIEJOBAHUH M0 BBINIOIHAEMOMY MPOEKTY.

4 TexHu4eckue TpeOOBaHUL

VCTpOHCTBO [Jisl yNAKOBKM CeHaxa B pyJoHaX (yNakoBIIMK pYJIOHOB)
NpeHa3HAYeHO JUIs YIAKOBBIBAHHS MOJIBSJIEHHOM TpaBsHOM MacChl, CeHaxa ¢
BIIXKHOCTHIO 45-55% B CTPETY-IUIEHKY C 0Opa30BaHMEM HENpPEpPBIBHOM JMHUK KOpMa
C 1LeIbI0 MAaKCHMANBHOTO COXDAHEHMsl INMTATeJIbHOM LEHHOCTH KOpMOB Ge3
MPUMEHEHHs KOHCEPBAHTOB.

VNaKOBIIMK PYJOHOB SIBISIETCS IEPENBMKHOM MAIIMHOW, MepeMelleHne K

MecTy paboThl M mporece paGoThl ynakoBIiEKka ocyuiecTBisercss ot BOM Tpakropa
kmacca 0,9 u 1,4.
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4.1 TpeboBaHMs K IPUMEHSIEMBIM MaTepUaIaM

[lpumensieMble B yNakoBIIMKE PYJIOHOB arpoCTPEeTY-IUIEHKH, MPHUBEIEHBI B
tabnuie I.1. OTpe3KoM NOIMMEPHOro pyKaBa SIBISIETCS UIMHHOMEpHBIH (10 M)
BO3J[yXOHEIPOHHUILIaeMbIH pykaB aumamerpoM 1,6 ...1,65 M Tommmuoi 0,1 MM,
U3TOTOBJIEHHBIN U3 Oeoi MIeHKH.

Tabmnuua I'.1 — IIpuMeHsieMble B yIaKOBIIUKE PYJIOHOB arpoCTPeTd-TIIeHKH

ITapameTpsr ArpocTpeTry-IieHka
500 750
IIupyHa MIEHKH, MM 500 750
JlnuHa pynoHa , M 1800 1500
Macca pynona, Kr 21 28
ITpounocts Ha pa3pbi, H/mm’ >36
KonuuecTBo 06MOTaHHBIX PYJIOHOB
(1,2mx 1,5 M) Ha | 600uHy muleHKH npH 13 19
UHJIMBUyaTbHOH OOMOTKE, IIT

4.2 CocraB MamMHEl ¥ TPeGOBaHUS K ee KOHCTPYKTHBHOMY YCTPOHCTBY

VYIakoBUIMK pYJIOHOB CeHaka OOMOTKOM CTpeTd-IUIeHKOM, ob6pasyroeit
pyKaB, COCTOMT H3: paMbl 1, cO CHHLEH 2, OnUparolleics Ha JBa IMHEBMATHYECKHX
xoseca 3, miathopmsl 4 , IPHEMHOTO JOTKA 5, ToJKaTess 6, Koablia 7, HpHBONA
KOJIBIIA, pOJIbranra 8, IyJibTa yIpaBieHUs 9 U THIPaBINYECKON CUCTEMEL.

Pama manmHel nIpejicTaBiseT co60ii CBapHYIO METAIIMYECKYIO KOHCTPYKIMIO,
ONUPAOLIYIOCST Ha JBa ITHEBMAaTHYECKUX Kojeca 3 M COCAMHEHHYIO C IMOMOLIBIO
[OBOPOTHOH CHHMIBI 2 ¢ TpaktopoM. Ha npueMHOM JIOTKE 5 ycTaHOBJEH
peryjaMpyeMbl 10 JUIMHE TOJKAaTelb pyJoHOB 6. Ha pame ¢ BO3MOKHOCTBIO
BpaIlleHUs] YCTAHOBIIEHO KOJIBLO 7, KOTOPOE CMOHTHPOBAaHO MEXIy Kojecamu 10,
OTpPaHUYUBAIOLIMMH €r0 IIEpEeMEILEHUEe, U IPUBOJIAILEE €ro BO BpallleHHe C 3aJlaHHON
4acTOTON OTHOCHTENFHO HeHTpa Konbua. Ha koinblie 7 ycraHoBieHs! 1Be kapeTku 11
HATsDKEHUS TUIEHKH C JIByMs CTaHAApTHBIMU KaTymkamu 12. C IByX CTOpOH KoOJbla
Ha paMe YCTaHOBJIEHBI [OJIBH)KHBIE 3ALMTHBIE OTPAXKACHUS, @ C JIEBOH CTOPOHBLI —
nynsT ynpasnenus 9. Ilnargopma 4, 3akperiéHHas Ha pame 1, CiyxuT mis
YCTAQHOBKM INPUEMHOrO JIOTKa 5 W HPOMEXYTOYHOTO HaKomureis 13 pyioHOB.
YIakoBIMK ~ CHAa0XXeH  MeXaHW3MOM  [OJ@4d  IOJIMITHIEHOBOTO  pyKapa
OIpe/IeTIEHHOMN JUIMHBL, COCTOSIIMM M3 IoJpaMHMKa 14 , oracteit 15 M moaBHKHBIX
croek 16 (pucymkm I'.1, I'.2, I'.3).  Ilompamuuk 14 yCTaHOBJEH 3a NMPUEMHBLIM
JIOTKOM 5, mepen KonbloM 7 Ha ratdopme. LleHTpsr kosbua 7 U nojpamuuka 14
COBIIAJAIOT C OCHIO pysoHa. Hampapisione MOBEpXHOCTH IOJAOIIEr0 JIOTKA
HaXonaTcs ONMKe K LEHTpPY, YeM MOBEPXHOCTH Jjiornactell noxpamuuka. Jlomactu 15
00pasyloT UWIMHIAD, HCIONB3YEMBIA CHApYXkKH  JUIsl pa3MEIEHHs] CIOKEHHBIX
«rapMOIIKOW» OTPE3KOB IOJMMEPHOro pykaBa 17, BHYTpH — JUisl LEHTPUPOBAHMS
pynona no ocu Jorka. Jlomactu 15 MMEIOT HACTpOiKy IO JuaMetpy pyJioHa,
[€PeCTaHOBKOH ITOJBUKHBIX CTOEK 16 O BRICOTE C MTOMOIIBIO M'HAPOLMIMH/POB.

3
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Pucynok I'.1 — CxemMa ynakoBIIMKa pyjIOHa CeHaXa
0OMOTKOM CTpeT4-IUIEHKOH
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Pucynok I'.2 — Cxema MexaHH3MOB IOJ1a41 pyKaBa 1 0OMOTKHM pyJIOHA
CTpeTY-IUIEHKON
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Pucynok I'.3 —Cxema MexaHu3Ma [0/1a4u pyKasa

Hanpapisiioliye OBEPXHOCTH IOJAIOLIErO JIOTKA M IOJPaMHHKA COOCHBI M
SBIISIIOTCS MIPOAOJDKEHHEM Jpyr japyra. IToAroTosieHHbIE OTPE3KH HOIUMEPHOro
pykasa 17 mmunoit 1,5D, nuamerpom 1,1+1,2 D, npeBblinarolieM AuamMeTp pyJloHOB
D B 1,1...1,2 pa3a, npeaBapuTENBbHO 3aKIa/bIBAIOTCS Ha JIomacTH 15 noapamuuka 14
«rapMomKoi». Jljis CriaXuBaHWs UMKIMYHOCTH C JIEBOH HIDKHEH CTOPOHBI
TIIPMEMHOTO JIOTKa CMOHTHPOBAaH IPOMEXYTOUHBIH HaKomurenb 13 pyjloHOB ¢
JOMATOil IS CBOEBPEMEHHOW [MOJayd pyJOHAa Ha JIOTOK 5 C TOMOLIbIO
rugpoumnuHapa. [IpuBoJ BceX MEXaHM3MOB YIAKOBIUMKA THIPABIMYECKH OT
coOCTBEHHON MaciocTaHIuM, nojakmoveHHas Kk BOM rtpakrtopa. ['mapocucrema
cocTouT W3 Hacoca 18, ruapomoropa 19, ruapopacmpenenuTeliei, phYaros
yIpaBIeHHs ¥ THAPOLMIAHAPOB. JUIsi IPOTAJIKHBAHHS PYJIOHOB BHYTPb KONbUa 7
CIOyXHUT TOJKATeJdb ©6, HPHUBOJAIIMICA B JBWKEHHE TIMAPOLMIMHAPOM 4epe3
peruaxubiii MexaausM 20. TIpuBon Kosbla 7 OCYILIECTBISETCS OT IMAPOMOTOPa 19
uepe3 MPUBOIHOE Kojeco 21, B3aMMOJEHCTByIOllee ¢ HApy)KHOH IOBEPXHOCTBIO
Konblia. B 3amHeil 4acTH MalIMHBI YCTAQHOBJIEH POJIEraHr 8, COCTOSIIMA U3 POJIMKOB
22 [UIs CKAaTHIBAHMS PyJIOHA Ha IOJIe, CIIy’)KAIMi s yI00HOro CXO/a yIaKOBaHHBIX
pynoHoB. IIpu TpaHCIOPTHPOBKE POJNBraHI MOXET ObITh 3aKpeIlUIéH B MOAHATOM
HoNOKeHUH. YIpaBiieHue paboToi IPOU3BOAUTCS ONEPATOPOM C I1yJIbTa yIIPaBICHHUs
B pydHOM pexume. Ha pame yCTaHOBIICHBI HATIPABIIAIONIME PYJIOHOB 23. YIaKOBIIMK
PYJIOHOB YKOMIUIEKTOBAH IIEPEHOCHBIM BaKyyMHBIM HAcOCOM, pPabOTalolmM OF
GEH3MHOBOIO JBUIATEIs.

4.2.1. TexHOJOrHYECKHH TpOIECC YINAKOBKM M TepMETH3aluu TOPLIOB
PYJIOHOB CEHa)ka B IOJIMMEPHBIN pyKaB

TexHONOrHsI YNAKOBKM DYJOHOB CeHaxa OOMOTKOH —CTpeTY-IUICHKOM,
obpasyiolneil pyKas, YNaKOBIIMKOM PYJIOHOB OCYIIECTBIISETCS CIeAYIOLMM 06pasom
(pucynku I'.4,T".5).
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Pucynok I'.5 — YIakoBIIUK PyJIOHOB, I10/Ia4a MOCIEHEro pyJioHa CeHaxa
yepes IMOJIPAMHHUK BOBHYTpb KOJIbIA (BHJI COOKY).

PyIOHBI CEHaXa, MOATOTOBJIEHHBIC B TOJIe PYJIOHHBIM IIPECC-TIOAGOPILIMKOM,
epeBO3ATCS K MECTy 3aKiaJKi Ha xpaneHue. Tonkaresab 6 HAXOAMTCSH B HCXOTHOM
nonoxeHuy. ITorpy3YMKoM pYJIOH CeHaa HOLITYYHO YKIa/bIBAacTCs Ha JIomary
IPOMEXYTOYHOro Hakomutens 13. 3areM B HyXHBIH MOMEHT pYJOH CeHaka
[oaeTcsi ¢ MOMOINBIO T'MAPOLMIMHIAPA Ha MpHUeMHbIH joTox 5. Ha nosepxHoCTH
gomactd 15 noapamHuka 14 MexaHM3Ma IOJIaud  pyKaBa — pasMEIlaioT
Ipe/IBAPUTENHHO MOrOTOBIEHHBIE OTPE3KH IOMMEpHOro pykasa 17 jmmnoi 1,5 D
nuamerpom 1,1+1,2 D, cnoxeHHsle «rapmomkoit». Tonkarenem 6 ¢ IpHEMHOro
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JIOTKA 5 PyJIOH IepeMelaercs TAPOLMIMHIPOM 1Epes phraxHbli Mexanusm 20 B
mojpaMHMK 17— MexaHM3Ma IOjiaud pyKasa. CpoGonHblii Komel pykasa 17
BEITSICMBAETCS M3 JIONMACTH 15 Ha mmHy D, yKnansBaeTcs Ha NMOBEPXHOCTH PyJIoHa,
[IPOBUCAIONHE KOHIIbI CKII/bIBAIOTCS K LICHTPY H TpeIBAPUTENIBHO 3aBS3bIBAIOTCS HE
repMeTMYHO. 3aTeM TOJKaTeldb 6 MPOAOIDKACT HoCTynarebHOe JIBH)XCHHE.
JlanpHEHIIMM JIBH)KEHHEM DyJIOHA TOJIKATeleM 6 KoHel| pyKaBa CHHMaeTcs C
nomacteif 15 , BHYTPEHHsis MOBEPXHOCTh pykapa 17 JIOXKMTCS Ha MOBEPXHOCTH
pynona. OIHOBPEMEHHO KOJIBLIO 7 ¢ OByMsi CTaHIApPTHBIMM KaTylIKamu 12 co
CTpeTU-TUIEHKON IIMPUHOH 75 CM, Bpalasch, ¢ KapeToK pa3MarhiBaeT IUIEHKHU.
CHapy»XH pyJIOH CeHaxa oOMaTbIBACTCs crpeu-muienkoit. Tornkarenb 6 BO3BpaIIAETCS
B mcxoaHoe monokenue. L[ukin mosropsiercs. ILIeHKH ¢ paBHOMEPHBIM IUaroM H
HATSOKeHMEM HaMaTBIBAIOTCs CHadajla B HECKOJIBKO CJIOCB Ha NpeABbLAYIMEI PyJIOH,
saTeM Ha Tmocieayiomui. I[DIOTHO COeJMHEHHBIC TOpUAMH M OJHOBPEMEHHO
OGMOTAHHbIE TUICHKOH PYyJIOHBI TOJNKaTeneM 6 yIHpaloTes B NpebIIYyIHi PyJIOH U
IepeMeIIaloTCs COBMECTHO € HUM, BBITAIKUBAIOTCS CIICpE/ii-Hasall, CKaTBIBAIOTCS 110
ponbranry 8 Ha moje Ui AanbHEHIero XpaHeHHs. Tlo Mepe ymakoBbIBaHHs pssia
PyJIOHOB CeHa)a, Macca MOCIeHNX, YIOKEHHBIX Ha I0JIe, CO3/aeT COIPOTUBJIEHHE
lepeMeleHHio  GOJbIIe, YeM  CONPOTHBICHHE  IMEPEMEILCHHIO yIaKOBIIMKA.
VIaKOBIIMK PYJIOHOB IOCTENEHHO BBITAIKMBACTCS M3-TIOA OOMOTaHHBIX TUIEHKOM
pynoHoB. J{nsi BBITAJIKMBAHUS IOCIEIHEr0 pyJIOHA C pojlbratra Ha TOBEPXHOCTh
3eMITH, UCTIONB3YETCs y/UTMHEHHBIH ITOK, KOTOPBIA YCTaHABIMBACTCS B TOIKATEIh
6 pyJIOHOB.

OGMOTaHHbIE PYJIOHB BBIFPYXKAIOTCS [0 HANpPABJIONIEMY POIHMKY M
POJIBraHTy, 3aTeM YKJIa/IbIBAlOTCs Ha TOJIe JUlsl XPAaHEHHS B pyKaBe CTpOTrO MO JIMHUK
JIBHPKEHUs] TPAKTOPA € YIAKOBIIMKOM. I'epMETH3aIMIO TOpLa MOCIE/HEro KpaiHero
pyloHa OCYIIECTBISIIOT — CIIEyIOLIM obpasom: CBOGOJHBIH KOHEI OTpe3Ka
[IOJIMMEPHOrO pykaBa 17 BBITATMBAIOT C JIONACTH 15 ¥ 3aKpeIUISIOT B CPe/IHEH 4acTh
pyJIOHa, TJie OH TOMajaeT Moj 0OMATHIBAIOLLYIO IICHKY 1 NpUWKAMAETCs K PYJIOHY.
Ilpu janpHeAmeM JIBHKEHHH PYJIOH IPOJOIDKACT 0OMAaThIBaThCS 710 KOHIIA CTPeTY-
[UTeHKOH, OCTaBIsisi CBOOONHBIA KOHEL JUIs 3aBS3KM [0 3aBEPLICHHIO LHKJIA.
CKpeIuleHHe ¥ IepMeTU3alHIo KOHIOB pyKaBa 17 mepBOro M IMOCIELHEr0 PYJIOHOB
[IPOM3BOMAT CKIIAJbIBAHHEM NPOBHCAIOUIMX KOHIOB pyKasa 17 X UeHTpPY PYJIOHa,
BCTABJSIOT BCACHIBAIOLIMI MATpyOOK BAKYyMHOIO Hacoca M OTKaiMBarOT
OCTATOYHBI BO3IYX B pyKaBe, 3aTeM CKPYYMBAIOT KOHIBI pyKaBa 17 ¥ CBS3BIBAIOT
LITIaraToM.

VIaKOBIMK OOMATHIBAET JUIMHHBIA P/l KPYIJIBIX PYJIOHOB CeHaXa TOpEL B
TOpel, YTO CHIDKAET 3aTpaThl Ha YNAaKOBOYHYIO ILICHKY, a TaK)Xe MO3BOJISIET
[OBBICHTH NPOM3BOJUTENBHOCTE MpoLecca o6MoTKH ceHaxa. OTkayka BO3/lyXa U3
TOPIOB MEX/y PYJOHAMH M PYKaBOM CHIDKACT COJCpikaHHe BO3JyXa B pyKaBe H
yBeNMYUBAET IUIOTHOCTH yNAKOBKH, CO3MacT aHa’pOGHYIO Cpejly, NPEIsTCTBYIOLLYIO
Pa3BUTHIO IUIECHEBBIX [PAOKOB, YTO MOBBIIIACT KAYECTBO yHaKoBKH PyJIOHOB CeHaxa
U IHTATEIFHOCTU KOpMa.

VcraHOBKa YIMaKOBIWKA HA paMe €O CHULEH Ha OAHy OCb, OIMPAIOLIYIOCS Ha
JBa KoJleca, MpH MOBOPOTE BOKPYT OCH IO3BOJISACT HU3MECHUTD BBICOTY PacIIONOKEeHHS
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paMbl OTHOCHMTEJIBHO IOJIsl, YTO OOecreyuBaeT NPHXKUM 3aJHEell 4acTH pojibranra K
HOBEPXHOCTH 110J1sl. POJIbraHr py NBH)KEHUH yNAaKOBIIHMKA Pa3paBHUBAET ILIOIAJIKY
HoJIs 10 JIMHUM YKJIAAKH PYJOHOB U IIPWXKHMMaeT cTeOJM pacTUTENbHOCTH, YTO B
JanpHeileM no3BossieT u36exaTh MOBPEXACHUH YIaKOBOUHOM IJIEHKH CTEOIISIMH.

VnakoBumk MoxeT paboratk ¢ Tpakropamu kiacca 0,6; 0,9; 1,4, nanpumep,
benapyc  320,4 momHocTeio napuratenst 26,5 kBt, Bemapyc 622 MOMHOCTHIO
nsurarens 46 kB, benapyc 80.1/82.1 mouHOCTHIO 1BUTaTeNst 60 KBT.

Ilpu ynakoBke pyJIOHOB Maccoif 620 Kr IuleHKoi mmpuHoi 750 MM 3a 6
060poTOB 00pyda pyJIOH OOMarsiBaeTcsi 7 CIOMHOM TIepeMETHYHOM O060I0UKOM.
OTHOCHTENBHOE pPACTSDKEHHEe IUICHKH COCTaBisileT 55% MEepeKpBITUsS COCEIHMX
BUTKOB 1uieHKH 90,8%.

Pacxon ynmakoBouHo# mienku — 2,1 kr/t. Oy karymky mieHkd (75,0 cM x
1500 M) MOXHO HCIIOJIB30BATH JIUIsSl YIaKOBKH B cpeueM 50 pysonos (1,2 M x 1,2 m).

OKOHOMHMS yNaKOBOYHOM IUIEHKH — 10 50% B CpaBHEHHH C WHAMBHIYabHOMN
YIIaKOBKOM KaXJI0ro pyJioHa.PacXo/ MIeHKH Ui MHAWBUIYaIbHONH OOMOTKH OJHOTO
pyioHa maccoit 1o 500 xr — 0,97 xr.

VceranoBka 171 0OMOTKM pYJIOHOB TOPEL[ B TOpeL| [10 CPAaBHEHUIO ¢ OOMOTKOIMA
Ka)XI0ro pyJioHa JaeT 3KoHoMmHIO 10 50%, cHibKas 3aTpaTsl Ha NpuOOpeTeHHe
IUIeHKHU 1ouTH B 2,0 pasa.

4.3 TloxazaTeny Ha3HAYEHUs

4.3.1 IapameTpsl IIaTHOpPMEL:
- mupuHa mwiatdopMsr — 1,5 M;
- anuHa miatdopmer — 3,0 M.

4.3.2 [TapameTpsl IPOMEXXYTOUYHOTI'O HAKOIIUTEJISI PYJIOHOB:

- aiuuHa pyjgona — 1200 + 50 mm;

- IMaMeTp pyJioHa ceHaxa — 1550 £ 50 mMm;

- Macca pysoHa — He 6osiee 700 kr.

Ilocne momauyu pysnoHa Ha NPUEMHBIH CTOJ PYJIOH JOJDKEH PAacIoyiarathCs
HocepeiuHe CToa.

4.3.3 ITapameTpsl MexaHU3Ma [TOJIaYH pyKaBa:
- xon nuiuHapa —0,25 m;

- KOJIMYECTBO IUIOCKHX JIAIIOK — 5 IIT;

- mupuHa Janok — 0,3 m;

- TOJIIIMHA JIAIIoK — 6...8 MM.

4.3.4 TlapameTpsl posbranra:
- IMaMeTp BaJbIoB — 115 mMm;
- KOJIMYECTBO BAJIBLIOB — 7 IIT.

4.3.5 INapameTpbl 0OMOTYHKA PYJIOHOB CEHa)Ka CTPETY-IICHKOM:
- uHa pyjoHa — 1200 £ 50 mm;
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- nuaMeTp pyJioHa ceHaxa — 1550 £ 50 mm;
- Macca pysiona — He 6onee 700 kr;

- BIQXXHOCTh Macchl B pysioHe — 45...55%;

- IIMpHHA yIIAKOBOYHOM IUIEHKH — 750 MM;

- Macca 6OOHHBI IIEHKU — 28 KT.

PexxuMbl paboThI:

- 4acTOTa BpaleHus oomMorynka— 10 30 06/mMuH ;

- YUCIIO CIIOEB IUIEHKH — 6;

- IIUpHUHA y3J1a HATSHKEHHUS IUICHKU 11s 600uHbI — 750 MM;

- IMaMeTp KoJbIia 0OOMOTYHKA, MM: HapyXHOH oKkpyx)HOCTH— 2350,
BHYyTpeHHel okpyxHOCTH — 2050.

4.4 TpeGoBaHMs K TEXHOJOIHYHOCTH

4.4.1 CocTaBHBIE YACTH yMAKOBIIUKA PYJOHOB JOJDKHBI OBITH MPOCTBI, TEXHOJIO-
TMYHBI TIPH M3TOTOBJICHHH, JIETKO yCTAHABIMBATECS, CHUMAThCS, PasOHUparses, MOABep-
raThCsi PEMOHTY U 3aMEHe B CTy4ae BbIXOJIa U3 CTPOSL.

4.4.2 Mecra cMa3Ku [IPU 0OCILY)KUBAHNH JIOIDKHBI OBITh JIETKOJOCTYIIHBL.

4.5 TpeGoBaHMs K YPOBHIO yHH(DHUKAMK U CTaH/IAPTH3AINH

KOHCTpYKIHUs YIIAKOBIMKA PYJIOHOB JOJDKHA MAaKCHMAJIBHO HCIIOJNB30BaTh
YHU(UKAIHOHHBIE Y3JIbl ¥ CTaHJAPTHBIE [ETAIIH.

Koa¢duruent ynudpukanuu, ve menee 10 %o.

4.6 TpeGoBaHus K 6e30IIACHOCTH M OXPaHe NPUPOJIBI
VT1aKOBIITHK PYJIOHOB JIOJDKEH COOTBETCTBOBATH TPeOOBaHHAM 6€30IaCHOCTH H
OXpaHe HIPUPOJIBL.

4.7 DcreTHuecKue M SproHOMHYECKUe TpeOOBaHMs

4.7.1 YnakoBIIMK PYJIOHOB JOJDKEH OTBEYaTh TPEOOBAHMAM TEXHHYECKOH 3C-
TETUKH.

4.7.2 KOHCTPYKIIUS yTIaKOBIMKa PYJIOHOB JOIDKHA ObecrednBarh ya06CTBO
00CIy)KMBaHHs ¥ 9KCILTYaTallMH, JIETKO II0aBaThCsl PEMOHTY.

4.8 TpeGoBaHMs K NATEHTHOH YHUCTOTE
VTIaKOBIIMK PYJIOHOB JJOJDKEH 00J1a]aTh IIaTEHTHON YUCTOTOH B OTHOIICHHH
ctpan CHI'.

4.9 TpeGoBaHKs K COCTaBHBIM YaCTSIM IIPOJIYKIIWH, CBIPBIO M OKCILTyaTallHOH-
HBIM TPeOOBaHUSIM

Ilpu pa3paboTKe yNAaKOBIIMKA PYJOHOB JIOJDKHBI OBITH HCIIONB30BAHBI THIPO-
JIBUTATeNH, THAPOHACOCHI, THAPOPACIpeNeNMTENH, 30J0THHKH, MHCIOJIb3yeMbIe B
CeJBCKOX03CTBEHHOM MAIIHHOCTPOEHHH.

4.10 VcnoBus sKCILTyaTanyu (MCIONb30BaHMUS)
4.10.1 YnakoBIIMK pYJIOHOB JKCIUIyaTHPY€TCs B IIOJIEBBIX M CTalMOHAPHBIX
YCIIOBUSIX B IIEPHOJL 3arOTOBKH CEHaXKa B PyJIOHAX.
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4.10.2 VIakoBIMK pYJIOHOB JOJKEH IOJBEPraThCs TEXHHIECKOMY 00CITyXH-
Banmio cornacao I'OCT 20793-86.

3aM. reHepaIbHOro AMPEKTOpa 10 HHHOBALMOHHOM /’yz< 0/
JIeSTeIbHOCTH, KaH/I.TEXH.HayK ; % A.C. P3anueB
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I naBHBIN HAy4YHBIN COTPYIHHK, JI-p C/X.HayK N M.MycTaxMeToB

Bepymuii Hay4HBIH COTPYIHHK,

) o
KaH/[. TEXH.HayK A/ /’Wﬁ "f\ I".C.)Kymarait

Bemyuwii Hay4HbIH COTPYIHHK,

KaHJI.TEXH.HayK g/W/ B.T. Conparos

Crapiunii Hay4HbIH COTPYIHHK %{a’{/ A.A.Anekceex
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Abstract

Harvesting haylage in rolls is one of the most effective ways of harvesting grass fodder. High-quality
haylage cannot be obtained without the use of mowers-conditioners, reducing the drying time of the
grass mass. The method of vector contours was used to study the crank-beam-drive mechanism of
the mower-conditioner knife drive. Analytical equations are obtained, which describe the laws of
travel, speed and acceleration of the knife movement. The parameters and modes of the knife drive
mechanism are substantiated, tested under production conditions, which allow to reduce the power
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required by 1.6 times and partially reduce the oscillations of the knife.

Keywords: haylage, roll, technology, winding, film, crank-beam mechanism, drive, cutting unit,
inertial forces, crank, double knife stroke
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INTRODUCTION

The current state of fodder production does not meet
the requirements of animal husbandry and cannot
provide the necessary productivity. It has been proved
by science and practice that high milk yields and weight
gain can be obtained only if there are feeds with a high
concentration of metabolizable energy (EE) and protein
in the livestock diet.

According to the data of V.R. Williams All-Russia
Research Institute of Feeding, high productivity of
animal husbandry can be provided with a content of 10-
11 MJ of exchangeable energy and 12-14% of raw
protein per 1 kg of dry matter. With such feed, an annual
yield of at least 6000 kg is ensured (Osobov 2010).

The traditional technology of preparation of feed by
natural field drying to standard moisture is associated
with large nutrient losses. It has been established that
during the harvesting, about 50% of the exchange
energy and almost 80% of vitamins, up to 30 ... 35% of
protein are obtained. The main reason is uneven
dehydration of leaves and stems, as the leaves dry 2.0-
2.5 times faster than the stems and they crumble due to
drying.

The most rational way to use herbs when they are
harvested for feeding farm animals is the production of
haylage.

Haylage according to Perm technology is canned
food prepared from green grass, dried to a moisture

content of 50-55%, and pressed into rolls in sealed
containers. With such humidity, the water-holding force
in plant cells reaches 5.5-6.0 MPa, and the suction force
of many bacteria does not reach these indicators and is
5.0-5.5 MPa. Thus, the process of decay is eliminated,
and with the observance of the entire technology,
canned food is obtained (Asonov 2002). According to
their physicomechanical properties and fodder
advantages, haylage is closer to green grass than hay
and silage.

The technology of harvesting and storage of haylage
and silage with packaging in polymeric materials has
become widespread in the world, having proved itself to
be cost-effective, reliable and providing consistently high
results (Samosyuk et al. 2012). There are several
varieties of technology for harvesting haylage in rolls by
pressing and individually wrapping with a film; with
haylage winding stretch film in line (long sleeve).
Technologies provide high quality feed, almost 100%
level of mechanization of the technological process and
undeniable economic advantages compared with
traditional methods of harvesting. Fodder preparation
with the use of polymeric materials does not depend on
climatic conditions, because the speed of the billet is
high. It takes less than a day from the moment of mowing
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to packaging. The process can be suspended without
loss until the onset of favorable weather. Forage
packaged in foil can be stored on any suitable size site
up to the side of the road or the edge of the field. Special
storage is not required. Losses of nutrients do not
exceed the biologically inevitable, labor costs per ton of
feed constitute 0.07-0.09 man-hours (Complex of
machines for ... 2005, Technology and technical means
... 2005). The exchange energy is 10.7-11.2 MJ / kg dry
matter, the preservation of sugar, protein, carotene;
increase in livestock productivity (weight gain, milk
production), preservation of productive longevity of
animals (4-5 lactations); high quality products (improving
the grade of milk). Effective use of several grass mowing
for 5 months, from May to September (‘Perm”
technology harvesting ... 2017). The listed advantages
in the final result ensure that about 1 ton of milk or 120
kg of beef meat is obtained additionally from 1 ha of land.

In the CIS countries in the field of research and
development in technology leading position is under the
Republic of Belarus and Russia.

The technology for harvesting haylage in film-
wrapped rolls is still new for Kazakhstan. It is carried out
mainly by the «Salyut» or «KOKON» machines, which
fulfill an interconnected technological cycle (Complex of
machines for harvesting ... 2010): mowing the grass
while weaving or conditioning; turning and tilling grass
mass; roll formation; selection of rolls and pressing into
rolls; packaging rolls of haylage in a special film;
chopping and distribution of finished feed to animals.

The Belarusian technology of harvesting and storing
green fodder in film-wrapped rolls is performed by
«KOKON» machine complex of the
«Bobruiskagromash» RUPE. The complex includes the
following equipment: mower disc trailed gearbox-3,1;
GVR-630 rake rake; PR-F-145 baler; wrapping rolls OR-
1; seizure of rolls ZR-1 with loader PSN-1; TP-10 rolls
transporter (Complex of machines for harvesting ...
2010).

LLC «Permagromash» (Russia) produces a set of
machines for harvesting green fodder (KPC) with
packaging in film “Haylage in packaging” (Technology
and technical means ... 2005). The complex includes
agricultural machines that perform an interconnected
technological cycle for harvesting hay and haylage with
foil wrapping: Rotex R5 mower conditioner, RT5800N
tedifier, H90 / V10 rake roll mower, R12 / 155 Super
round baler, FW 10 roll wrapper / 2000S (‘Perm”
technology harvesting ... 2017), Front Lift roll loader and
shredder  (distributor) of IRK-01 rolls. LLC
«Permagromash» has developed for large farms
«Permskaya» the technology of harvesting haylage in
line, including the optional SPEEDWAY 120 high-speed
packer of rolls. The capacity of the line is 4.0-5.0 times
higher than with individual winding of rolls, and the film
consumption is less than 1.6 + 2.0 times ("Perm”
technology harvesting ... 2017).
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Firms “Claas” and “Krone” (Germany), which are
among the world leaders in the production of forage
harvesting equipment (Baler “Rollant 250RC Univrop”
n.d., Combi Pack 1250 round baler 2010), produce
combined balers, balanced with coil wrappers. Claas
manufactures a Rollant 250RC Univrop mobile unit,
including a round baler and packer. The quality of
haylage is enhanced by the simultaneous processes of
forming and packing rolls. Krone also produces a similar
baler -«Krone Combi Pak», and «New Holland», the
baler wrapper «BR6090 Combi» (RR 6090 baler n.d.).
However, there is a danger of damage to the film when
careless unloading, loading the roll, which contributes to
the penetration of air into the roll, causing it to rot.
Therefore, it is advisable to wind the rolls in the hospital,
i.e. on the place of storage of haylage in rolls wrapped
with film.

The main operation in the technology of harvesting
haylage in film-wrapped rolls is achieved by a mower
conditioner. The mower conditioner is also used for
harvesting hay in a pressed and loose form.

With a yield of up to 15 t / ha, perennial grasses
should be mown and laid in rolls. Annual grasses (pea-
vetch-oat mixture, Sudanese grass, etc.) are cut only in
rolls, since in the selection of dried plants from the
swaths, the mass is polluted with earth. For fast and
uniform wilting, the mass of freshly mown plants in the
felling should not exceed 4.0-5.0 kg per 1 cm” The
swath width should be of the baler width. If the yield is
more than 15 t/ ha, the grasses are stacked.

For mowing grasses abroad, mainly rotary, disc and
drum mowers are used. They allow you to work at high
translational speeds, limited only by the topography of
the field and the capabilities of the tractor. The use of
rotary cutters increases the efficiency of the
technological process when mowing high-yielding,
rough and prone to lodging herbs. The performance of
such mowers is 30% higher than the segment-finger with
reciprocating movement of knives.

The disadvantages of rotary mowers are: high
energy intensity (about 12.0-15.0 kW per meter of grip
width); high specific fuel consumption and high cost; the
risk of injury (significant acceleration of the movement of
falling foreign objects) and soil contamination by grass
when mowing grass on sandy and loose soils.

To speed up the process and reduce the loss of
leaves and inflorescences, legume grasses and bore-
grass cereal mixtures should be planted.

At present, for mowing annual and perennial grasses
with simultaneous flattening of the stems and laying
them in the swath on the stubble, leading companies
produce various mowers: “Disco-300" (‘Claas’,
Germany) (Disco-300 mower conditioner n.d.), “Easy
Cut 320" (“Krone”, Germany) (Easy Cut 360 mower
conditioner n.d.), “FC 202R" (“Kuhn”, France), KPRN-3A
(CJSC *“Lyubertsy Plant of Agricultural Engineering”,
Russia) (KPRN-3A mower conditioner n.d.), KPP-3, 1
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(Bobruiskagromash OJSC, Republic of Belarus), etc.
Foreign companies mainly produce mowers with rotary
cutters.

In Disco-300 mower conditioner with a working width
of 3.0 m, the minimum power consumption is 40 kW
without a conditioner and 51 kW with a conditioner. The
required power of the Easy Cut 360 mower conditioner
with a width of 3.1 m is 50 kW, and with a conditioner 66
kW and with a capacity of 3.0-3.8 ha / h (Easy Cut 360
mower conditioner n.d.).

For foreign fodder harvesters characteristic of the
intensification of the working bodies, the achievement of
the maximum possible productivity of labor, unlimited
choice for the aggregation of wheeled tractors of any
capacity. Foreign manufacturers of mowers achieve
maximum performance with various combinations in the
preparation of cleaning units. The firms «Claas» and
«Krone» (Germany) have created units consisting of
three air conditioner mowers mounted on a special
power tool. «Claas» has created a Cougar self-propelled
mower with a 350 kW engine and a working width of 14
m while maintaining a transport width of 3.0 m. Five
working sections with a Disco rotor are mounted on the
frame. Productivity mowers over 20 ha / h (Klochkov
2006).

In Kazakhstan, the use of rotary mowers is not
always effective. At low yields of hayfields, mowers with
segment-finger cutting machines are widely used. Due
to lower metal consumption and lower power
consumption, such machines are much cheaper than
rotary mowers.

In the CIS countries, mower conditioners with
segment-finger cutting apparatuses PN-540 “Prostor”
(OJSC “Tula Combine Plant’, Russia), KPS-5G, KPP-
4.2 (PO “Gomselmash”, Republic of Belarus), UPC are
manufactured -0.1, SKP-0,2 (OJSC “Red Star”, Ukraine)
(Mower-conditioner PN-540 “Prostor” n.d., Our mowing
machines n.d., Mower conditioner SKP-0,2 n.d.). The
advantages of these mowers are in precise cutting, low
energy capacity for mowing the grass (about 2.0-2.5 kW
per meter of grip width), low pollution of the forage mass
and cost.

The power consumption of the PN-540 mower
conditioner with a grip width of 3.6 m is 24.8-31.0 kW,
the output per 1 hour of basic time is 2.8 ha/ h, the drive
of the knives is a crankshaft-connecting rod mechanism
with a straight a combination of rocker arms with a knife
head.

In Kazakhstan, self-propelled mowers E-281, 301
(Germany) and KMMN-4,2 (Russia) with double-blade
cutting machines are mainly used for mowing seeded
grasses with simultaneous flattening and roll them (KPP-
4,2 mower conditioner n.d.).

The drive of the cutting units of the grass headers of
the KSK-100, E-301, and E-302 forage harvesters is
driven by two rocking washer mechanisms mounted on
the right and left sides of the header.

Zhortuylov et al.

The drive of the two-knife cutting machine of the
harvesting machines is very complex and metal-sheet,
as it contains two separate mechanisms interconnected
by long intermediate shafts and consisting of complex
parts that require manufacturing at a high class of
accuracy and thoroughness of assembly (Adilsheev
2017). In this regard, the “Schumacher” planetary gear
is used as a drive for the cutting units of the KPP-4,2
mower conditioner. One of the promising ways to
improve the reliability of the mower conditioner is to
improve the drive of the cutting unit.

In scientific works Rustamova (1981), Osobova
(2010), Osobova and Vasilyev (1983), Reznikov et al.
(1991), Dolgov (1987), Bosogo (1978) analyzed all
known drive mechanisms used in mowers, reapers,
copyright certificates and patents. In order to improve
the performance of the mower, reduce the frequency of
rotation of the crank shaft and, thereby reducing inertial
loads, improve the reliability of the mower, we use a
cutting unit with a double knife stroke. The work of
Popova (1978), Drozdova (1961), Zhortuylov et al.
(2012), Bosos (1978) are devoted to the work of the
cutting apparatus with double travel mowing segments.
The advantage of the cutting unit with double run of
segments, as compared with the unit with single run of
segments, is that the angular speed of the crank
decreases 1.5-2.0 times, the feed of the cutting
apparatus can be increased 1.6 times decrease 1.1-1.3
times (Popov 1978).

In Kazakh Research Institute of Mechanization and
Electrification of Agriculture a mower drive mechanism
has been developed in which the reciprocating
movement of the knife is carried out by a crank-beam
mechanism. The technical novelty of the invention is
protected by innovative patents of the Republic of
Kazakhstan No. 26421 and No. 29916 (Zhortuilov et al.
2015, Zhortuylov et al. 2012). Theoretical studies to
substantiate the parameters of the mechanism were
conducted. Analytical expressions, which determine the
movement, speed and acceleration of the knife of the
mower’s cutting apparatus, are obtained Experimental
models of mechanisms were made, tests were carried
out under production conditions. The disadvantage was
that there were some fluctuations from the dynamic
loads of the cutting unit with a double knife course
(Zhortuylov et al. 2017, Zhoruylov et al. 2017).

The purpose of the work is the development and
substantiation of the design parameters and operating
modes of the mechanism for driving the mower-
conditioner drive unit, which ensures the reduction of
dynamic loads and high-quality execution of the
technological process.

In this regard, in the following tasks:

1. Select the most appropriate constructive
technological scheme of the drive mechanism of the
cutting unit and determine the rational relationship
between its individual parameters.
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Fig. 1. Diagram of the crank-beam drive mechanism of double-cutter cutting unit

2. Conduct a study of the kinematic and dynamic
characteristics of the drive mechanisms of the cutting
unit and determine the main parameters.

RESEARCH METHODS

Studies were conducted using classical methods of
theoretical and applied mechanics, the theory of
mechanisms and machines.

The kinematic study of the mechanism carried out by
the method of vector contours. According to this method,
the planar lever mechanism, located in a rectangular
coordinate system xOy, is represented as a closed
polygon consisting, depending on the complexity of the
mechanism, of one or several closed vector contours.
Closure conditions are written in a vector form or in the
form of a projection on the coordinate axes (Zinoviev
1972).

The numerical analysis of the equation of motion of
the knife drive of the mower cutter was performed using
standard Excel programs, Matcad. When processing the
results of experimental studies, the provisions of
mathematical statistics were used.

RESULTS AND DISCUSSION

In Kazakh Research Institute of Mechanization and
Electrification of Agriculture a mower-conditioner drive
mechanism has been developed. The mechanism
consists of a drive shaft rack with a crank connected by
means of a connecting rod to one end of the rocker arm.
The other end of the rocker arm is connected to the knife
head through a leash.
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Determination of Parameters of the Drive
Mechanism of the Cutting Apparatus

In the mower to drive the knife used crank-beam
mechanism. It converts the rotational movement of the
crank into the swinging movement of the rocker and the
return-but-forward movement of the knife.

Fig. 1 shows a crank-beam drive mechanism for a
single-cutter and double cutter drive. The mechanism
consists of crank 1, connecting rod 2, rocker arm 3,
leash 4, ram-head knife 5 and stand 6. The beam has a

length DE = R. The ratio of the lengths of the rocker K =
DE R
e R

A lead of length k is connected to point E. An
analytical study of the mechanism is given by the
method of vector contours developed by Zinoviev
(1972). To determine the kinematic parameters of the
mechanism, consider the six-tiered, shown in Fig. 1,and
construct the vector closure equation ABCDEF. When
the mechanism is in operation, the CDE, rocker,
swinging about the axis D, describes the arc C1Czand
E1Ea.

The position of the rocker CD, corresponding to the
extreme position of the knife, should be symmetrical
about the axis Ov, i.e. OCi=0Cz, OE:=OE:. This
installation of the rocker ensures reliable operation of the
cutting unit. If the cranks are in line with the connecting
rod, the knife will take extreme positions. In the initial
position at ¢=0, the crooked thorn AB and the rod BC lie
along one straight line [ = dcos a. The stroke of the knife
depends on the length of the rocker arm and its angle of
inclination (swing), Set by a single knife stroke of the
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cutting unit S = t = 76.2 mm. Taking the length of the
rocker arm R, we determine the angle of rolling of the
rocker arm @by the formula:
6 = arccosS/2R; =y —90°,
The condition of the working of the crank is
expressed by the following inequalities:
r<lr+l<R +d;l—r>d-R,.
The vector equation is written in the following form:
Fel+Ry=d (1)
where - r-the radius of the crank AB; - I-the length of the
connecting rod sun;
R;- the length of the rocker CD; d- distance between
supports A and D.
Projecting equation (1) on the coordinate axes Ox
and Oy, we get:
rcosg + lcosp + Rycosy = dcosa} @
rsing + lsinf + R;siny = dsina
where -¢- the angle of rotation of the crank; -B,y,«
respectively, the angles formed by the vectors
T, ﬁ,,tfwith the axis Ox: while ¢ = 0; dcosa = [; dsina =
R;siny.
Moving the point of the rocker rocker CD is
determined by:
X, = Rycosy (3)
From the first equation of the system (2), the value of
R, cosy is substituted into equation (3):
x, =rcosg — lcosf + dcosa (4)
From the second equation of system (2):
=rsing—-R;siny+dsina
ey
JZ=(rsing=Rysiny+dsina)?
—_————
Substituting the value of the expression cosg into
equation (4), we get
X1
= —rcosp
— 12 = (=rsing — R,siny + dsina)?
+ dcosa
With sufficient accuracy, we can assume that
R,siny = dsina, then we get:
X, = —rcos@ — /12 —r2sin?¢ + dcosa (6)
The displacement of point E on the beam is
determined by taking into account the ratio K and
changing the direction of movement to the opposite side.
The equation of motion of the knife of the cutting
apparatus is:

R

X= —R—(—rcosq) —JI? —r2sin?p + dcosa) (7)
1

The equations for determining the analogs of the

velocity and acceleration of the point E will be obtained
by a two-fold differentiation of equation (7) along the
generalized ¢ coordinate. Then we get the analytical
expressions that determine the speed and acceleration
of the blade of the mower-conditioner:

sinf} =

then: cosB =

®)

i R ( . r2sin2¢ ) 5
=—-—w|rsing + ————
Ry ¢ 212+ r2sin? ®
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Fig. 2. Graph of the movement of the knife x with double
mileage depending on the angle and rotation of the crank ¢

N1

v, m/s
L - — - w=drad/s
3 w=40rad/s P \
.= w=S0rod/s /| 3
2 -
\
1 \
0 0 60 9 120 10 c/'zo 20 210 30 330 \%0 ¢, grad
11 i
] A,
=2 |-\ =%
-3 ~ 7
-k
-5

Fig. 3. Graph of the speed of the knife v with double mileage
depending on the angle and rotation of the crank ¢

a

_R
—le rcos ¢

©)

r2 (4,/(1Z = rZsin w) cos 2¢ + r?sin? 2¢
4 J (2 —rZsin2 ¢)3
At R = R, = D, - the equations describe the speed
and acceleration for a knife with a single run, and at% =
1

2- with a double run of a knife.

Fig. 2 shows a graph of the movement of the knife,
depending on the angle of rotation of the crank ¢ with a
double run of the knife.

Figs. 3 and 4 show graphs of changes in the speed
and acceleration of the knife with double knife run at
various rotational frequencies of the crank shaft.

With increasing speed increases the speed of the
knife. With a speed of rad / s, the speed at the beginning
of cutting is 2.30 m/ s, and at the end of cutting - 1.75 m
/ s, which is lower than the minimum acceptable value
(2.5 m / s). With a frequency of rotation w=40rad /s,
the maximum speed of the knife is 3.1 m / s. The
maximum speeds in this mechanism are shifted
compared with the crank mechanism by 18°...20°. The
speeds of the knife at the beginning and at the end of
cutting are different and equal, respectively, to 3.05 and
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Fig. 4. Graph of the change in acceleration a of the knife
with double mileage and (1) the opposite end of the rocker
depending on the angle and turning the crank ¢

2.6 m/s. The speeds of the forward and reverse moves
of the knife are equal to each other. Thus, for the
favorable performance of the mowing process of grass,
the crank rotation frequency should be not less than 40
rad/s.

Graphs of changes in the acceleration of the knife
with a double run depending on the angle of rotation of
the crank at different frequencies of rotation are shown
in Fig. 4.

The figure also shows a graph of the acceleration of
the point C of the opposite end of the rocker depending
on the angle of rotation of the crank ¢. From the graph it
can be seen that the knife moves in antiphase to the
point C of application of forces to the opposite end of the
rocker arm. This will lead to a partial balancing of the
inertia force, which will reduce the vibration of the cutting
unit.

For the DEFF'D vector contour of the off-axis rocker-
slider mechanism, we make up the equation:

e+ 1, =%

Projecting it on the x and y axes gives:

Ipg " cos(180 —y) + I, * cos § = x; 11)
where § is the angle between the positive direction of the
ox axis and the longitudinal axis of the driver.

Moving the end of the knife head vertically is
determined by the formula:

Ah = R(1 —cos8) (12)
where 8 = y — 90 is the angle of inclination of the yoke
to the vertical axis.

Determination of the Power Required to Drive
the Cutting Unit Mower-conditioner

The force of resistance P to the movement of the
knife is determined by the formula (Osobov and Vasilyev
1983, Sablikov 1968):

P=P,+P+F (13)
where P, - the average value of the force of resistance
to shear, H;

Pjis the inertial force of the knife mass, H;

F - knife friction force, N

(10)
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The value of the average shear resistance is not the
same and is determined by the formulas:

&R, - Z & ek, -2

Py = P+ P = (14)

where the work expended on catting thepzplant - cutting
the grass from 1 cm? can be taken

£=2—3Hcm/cm?.

In the normal cutting machine with double knife run
Fy, = 0,32LS Fy, = 0,18LS- - the knife load area at the
first and second fingers, cm2; L - knife feed, 5 + 8 cm; S
- knife travel - 15.2 cm; z— number of segments, units;

xp, and x, - moving the knife from the beginning to
the end of cutting, respectively, at the middle and
extreme fingers.

The inertial force is determined by the mass mn of
the knife and the acceleration ax:

P = mya, (15)

The change in inertia force depending on the
movement of the knife will change in accordance with
the change in the acceleration curve (Fig. 4). P;
corresponds to the beginning (¢=0") and the end of
¢=360" of the knife stroke, and at ¢=90" and 180° P=0.

The force of gravity of the knife of mowers and
reapers at a length of 1 mis equal to G = 20...22H, and
at a length of 3.0 m, G = 66H.

Friction Force

In mowers with a crank-yoke mechanism, the friction
force of the knife on the elements of the finger bar
consists of the friction force F1, caused by the force of
gravity of the knife, and the force F2 from the action of
the leash:

F=F +F (16)

The friction force from the force of gravity of the knife
on the elements of the finger bar is equal to (Sablikov
1968):

F,=Guf (17)
where G is the force of gravity of the knife, H;
f - friction coefficient, =0,25...0,3..
Leverage action:
P, + P+ fGy)tgd
=(cp j fH)gf (18)

: 1- ftgs
The force required to move the knife P will be equal
(Zhortuylov et al. 2017):

p= eFy,.z i &Fy,z

+mya + fG,
%, X, H fGu 18}
(Pp + B + fGy)tgd
1-ftgé f

In the crank mechanism &— the angle of inclination of
the connecting rod to the knife plane varies between 25
and 35° (tgd = 0,47 — 0,70) (Oscbov 2010), and in the
crank-beam-yoke mechanism, the angle of inclination of
the driver to the plane of the knife § varies between 0-
50. It follows that the friction force in the crank-beam
mechanism, compared with the crank-connecting rod, is
reduced by 5 + 8 times.
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Fig.5. Crank-beam mechanism for the drive of cutting device with a double stroke, use:

The power required to overcome the forces of
resistance of the knife to movement, is determined from
the expression (Osobov 2010):

P v,
N =505 kw (20)
where P is the force of resistance of the knife to
movement, H;

vp- @verage knife speed, m/s.

Calculations of the power required to drive the
mower conditioner drive with a working width of 3.0 m
showed the following. The power required to drive a
double knife stroke with a crank-beam mechanism when
mowing grass is 4.18 kW. The friction force of the knife
in the crank-beam mechanism in comparison with the
crank connecting rod is reduced by 5.0-8.0 times.

To drive the knife of the cutting apparatus of normal
cutting with double knife run, less power is needed by
30-40% than for other apparatuses. This is explained by
the fact that in the normal cutting machine with a single
knife run (stroke S =76.2 mm) and the load area is larger
than with a double-run knife (Sablikov 1968).

The developed crank-beam mechanism (Fig. 5) of
the cutting unit drive with a double knife run was used in
experimental samples: the KS-2,1ZH mower, the KP-3.0
mower conditioner, which passed production tests with
positive results (Zhoruylov et al. 2015).

The energy performance of the KS-2,1ZH mower
and the KP-3.0 mower-mower conditioner was
determined in field conditions by tensometric method of
torque and rotation frequency of the tractor PTO.

The power required for mowing grass with an air-
conditioned mower conditioner at a speed of 20 m /s is
16.4-17.5 kW, and the idling speed of the cutting unit is
3.1 kW. The mowing capacity was 2.5-2.8 ha/ h. As a
result of the tests, it was established that on uneven
haymaking topography, the technological processes of
mowing grass with roll laying are performed reliably and

Zhortuylov et al.

d in the KP-3,0 mowel; conditioner

efficiently. Flattening mower has the opportunity to work
in conditions of uneven relief of natural and seeded
herbs.

CONCLUSION

The method of vector contours obtained analytical
equations to determine the analogs of the movement of
the knife, speed and acceleration of the movement of the
knife with a double stroke.

The parameters of the crank-beam mechanism for
the drive of the cutting unit with double knife stroke are
justified:

The developed crank-beam drive mechanism of the
cutting unit was applied in the KS-2,1Zh mower and the
KP-3.0 mower conditioner, which passed production
tests with positive results. The use of a new crank-beam
mechanism with a double knife stroke reduces the
rotational speed of the crank by 1.5 times, increases the
knife feed or productivity by 1.6 times, reduces inertial
forces by 1.2-1.3 times, respectively, reduces the power
consumption of the mowing process herbs and partially
reduce vibrations.
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Pecny6auku Kasaxcran Ha H300peTeHie Ha iMsl 3asBrTENs (i) BOHCST.3 (ecan
OH ycl‘auou:mu)

(71) 3asBuTens (u):
TOO «Hay4uno-npou3BoACTBCHHbIH NEHTP ATPOMHKEHEPUID) KZ
050005, Kazaxcran, Aamartsi, np.Paiibivbexa, 312

Haxosackie  Jlanmse o

(YKAIHIBACTCA MOMNOC MM I HAHMCHOBIHHE M MECTORMICALCTRO WM M
MECTORHTEILCTBE JRTOPOB-3assnTeacii npuBoasTes B rpade, psaaom ¢ rpadii ¢ konom

3anonHACTCH TONBKO npu ucupuumnmmu llpM(\lel‘Tﬂ no jarve, Oonee p‘dllll(fﬁ. HEM JITa HOAQUM 30HBKH B I’ccnyﬁ.‘mmm\:mc
FOCYAAPCTREHNOE NpEAnpHsiTHE «HAMORAIBHbIA HHCTHTYT HHTEANEKTYWILHON coberpennociy (aanee — PUTT «HHMAC»)

Tlpotty (IPOCHM) YCTAHOBUTL IPHOPHTET H30TPETEHHS N0 AaTe:

D TojatH epBoii (LX) 3asBKA (OK) B rocyaapeTae-yacTinke Hapuikexoi koupenm (nynxr 2 crarey 20 Harentnoro 3akona
Peenydauin Kasaxcran (nanee - 3aKkon)

nozaun Gonce panneid sassrn 8 PITT«<HUAC) b coorpercranm ¢ nynkrom 4 craren 20 3akona
nogaun nepsonanibioli sassin 8 PITL«HHHACY B cOOTBETCTRIH ¢ IYHKTOM 5 crariu 20 3akoia

NPHOPHTETA NEPBOHAUAILHO 3asBKK (yHKT 5 crathi 20 3akona)
(HOMEP 3a5BKH L LT HOaYH )

O
O
O
O

HOCTYHACHNS AONOMNUTEARHBIN MATCPHAIOB K DoiIce pauneii sanske (nynkr 3 crarun 20 3akona)

(31) No nepsoii, Gosee panneit, (32) lara nenpatmsacmoro (33) Koa crpaust nojaun no ST.3 (npu
HEPBOHAYAIEHOH JANBKH npHopHTETa HCHPAIIMBAHMI KONBEHUMONHOTO TPHOPUTETA)

(54) Hassanue uzobpetenist YerpoiicTBO /Uist yHAKOBKH CEILUKA B PYIOHAX 00OMOTKO# cTpeTy-
IICHKOIi, 00pa3yomeil pykas, H cnocol ero upumeneus
Aapec anst nepenucku (NoaHbli NOYTOBBIH aapec u umMa anpecara) 050005, r.Aamarel, np.Paiibimbexa, 312
Tenedon: 8 (727) 2479 592 MoGiabnuiif reaedon: Dake: 8(727) 247 96 07 Azpec MEKTPOUHOR NOUTHL speac@yandex.kz,
www.kazars.kz

(74) TlatenTHbii noBepeHiblil (OAHOE MMSL, PErHCTPALHONHBIA HOMED) HIM NPEACTABUTEL 3aABUTENA (eit)
(NOAHOE UMS UM HAUMEHOBANHE)
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Tlepeyens nPIIATAEMBIX JOKYMEHTOB Konuuecrso meton Kosmnuecrso
8 1 acsemnaspe IKICMILIPOB

OPHAMKCHHE K 3aABACHHIO
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JMOKYMEHT 00 ONARTE NOARNH 3a8BKH 1 1

JOKYMEHT, MOATREPH AAOUHA

HAIHAHE OCHOBAHME LIS YMEHbIICHHA

pasMepa orIarht KAJAXCTAH PECNYBIUKACH! SQINET MAHKCTPRIN MK
“YNTTLIK IUATKEPHIK MEHWIK WHCTHTYTbI

KOst (M) nepsoit (bixX) 3asBKu (0K) UWAPYAWBINGIK XYPFI3Y K¥KbIF SIHGAFb!
(npu MeTpamMBaHHK PECAYBAMKANGIX MEMNEKETTIK KACIICPHLI

KOHBEHUHOHHOTO PHOPHTETa) -

JIOKYMEHTBI 3a8BKH Ha WHOCTPAHHOM g 3 G CEH 20'9
AIBIKE

— L
JIOBEPEHHOCTD, YAOCTOBEPRIOLIAs ple ?}ﬂwm

TOAHOMOMHS NATEHTHOIO )
Bary, Kozt 3
TOBEPEHIONO HIH IIPEACTABUTENR v !

O OO0 |0 ORRRRO

APYTOif IOKYMEHT (YKa3aTh)

No urypsi ueprexkeit, npeanaracwoit A nybaukaunn ¢ Gopmyioit (pedieparon)

(72) Anrop (b1) (YKA3RIBACTCH HOAHOC HMS) Toanpiit noYroBRIK AAPEC MECTOKHTCIILCTRA, BKIOMIS HANMCHOBAHAC
crpanst v ee koL o cranaapry BOHC ST.3, econ o yeranossen
Koprysinos OMupcephk Kasaxcran, 050013, r.Anmaret, yn.Boaosapexoro 13, k.65, KZ
Aaunsiuees Anyapbek CyiinGexouy Kasaxeran, 050064, r,Anmatsi, -1 Jlyman, yin.As3 Gu, 13, KZ.
Eptudeen Anatonmit I'ennanpesny Kasaxcran, 050005, r. Anmars, yn.Bpycuiosckoro, 148a, KZ.
Anekceek Anckeeil Anexceesnt Kazaxcran, 050043, r.Anmatui, yn.Hason, 328, kB.68, KZ.
Kywmaraii lann CapcenGaitysini Kazaxceran, 480020, r.Anamarul, yn.Baitkonypekas, 74/6, KZ.
bekenon ¥Ynan Epxanosuy Kasaxcran, 050005, r.Anmatsl, np.Paiibmbexa, 312, KZ.
Koprysuion Azamar XKopTybLIoBHY Kasaxcran, 050013, r.Anmarsl, yn.Bononapekoro 15, kB.65, KZ.
Ceitnarannes Omxkac Epnanosny Kasaxcran, 050060,r. Anvarsl, yn.CenrupGacsa 4, k8. 2, KZ.
S (Mb1)

TR AN, OTUECTO (1p# €10 HaAH )

npouy (NMPOCHM) He YNOMHHATH MeHA (Hac) Kak aBTopa(oB) npu 1yGaKaunin cBeieHuii 0 BbiJaye naTeHTa
na uzobperenne
[Moanucs (1) asropa (oB):

Corllacen Ha MCMOAL30BAHME CBEAEHIH, COCTABISIOIMX OXPAHSEMYIO 3aKOHOM Taiily, coaepiKauylocs 8
HHPOPMALOHHBIX CHCTEMAX

TMomnucs (u) 3assurens (ei). (MPH NOATMCAHHN OT WMCHH KOPHANYECKOTO LA NOANHCH PYKOBOAWTEA
CKPEIISETCs NIEUATBIO ),

Bp.i1.0.renepasbuoro AMPeKTopa e artipr O Kewmyos C.A
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IO

PECTYBAWKAHCKOE IOCYAAPCTBEHHOE
HPENPUSITUE HA TIPABE
XO3MACTBEHHOIO BEJEHHS
«HALMOHAJILHBI HHCTHTYT
MHTEJUIEKTYAJILHO# COBCTBEHHOCTH»
MUHHUCTEPCTBA IOCTHLIAH
PECITYBJIMKH KABAXCTAH

KA3AKCTAH PECTTYBJIMKAChI
BJIET MUHHCTPIITTHIF
YITTBIK 3USTKERTIK MEHIIIK
HHCTHTYTBI"
LAPYALLBUIBIK XKYPII3Y
KYKBIFBIHJIA bl PECTTY BJIMKAJIBIK
MEMJIEKETTIK KOCITOPHbI

Kopramxstn Tac xonbt, 3B rrMaparsl, Hyp-Cysrran k. Kasakeran PecnyGamkacs, wocce Kopramknu, 3anme 3B, r. Hyp-Cytran, Pecaybnuka Kasaxcran,
9[":101[’)\0'70”2)62 1504 621591 Ten: (7172) 62 15 04 620112000!(%
http://www.kazpatent. kz_, e-mail. kazpaten (@kazpatent Kz http.//www kazpatent e-mail; kazpatent@xazpatent
Xar anmMacy kesinge 30.09.2019 TOO "HayuHo-11POU3BOACTBEHHbIA LIEHTP

Ne 2019/0718.1 eTinimine cinreme Gepyai cypaiiMbi3 g]’po“”)l(e}-[ep”“"

an nepenucke HP?CMM CChLIATHLCS HA 3a59BKY np. PaﬁblMGeKﬂ. 312, rop()}l AﬂMaTbl, 050005

% 2019/0718,1 07.30,092019 spoac@yandex.kz

COOMARHIE O NOJIONCUMETLHOM pe3ynbmame (I)O[lM(h’leofl IKcnepmussl

Fherosmmm PITI «HUMC» yBenowsiser 3asiButens O TOM, dTO (popmanpHas
JKCrepTH3A 10 3asBKe Ha u3o0pererue «YeTpolicTBO JUIsl YHAKOBKHM CEH@Ka B pyloHax
0GMOTKOl CTpeT-TUIeHKOH, 06pasyioLeit pyKas, 1 cr1oco6 ero mpUMeHEHMs» 3aBEPLICHA.

(21)  2019/0718.1
(22)  30.09.2019

71 ToBapHIIECTBO C OrpaHHUYEHHON OTBETCTBEHHOCTLIO "Hay4HO-TIPOU3BO/ICTBEHHbIH
nentp arpoutixenepun” (KZ)

(72) JKoprybutos Omupeepux (KZ); Annbiiees AnyapGex CyitnbexoBut (KZ);
Eprudees Anaronuit [ennaapenud (KZ); Anekceek Asekceit Anexceesud (KZ);
Kymarait [anu CapcenGaityipt (KZ); Bekeron Yian Epianosut (KZ);
Koprysuios Azamar XKoprysuioBu (KZ); Ceitnaranues Omiac Epnanosuy (KZ)

Coznacno mynxmy 7 cmamou 22 [lamenmnozo 3akona Pecny6auku Kazaxcman (oanee - 3akon) Ikcnepmusa
3AAGKU 11O CYUECIBY RPOUICOOUMCA NPU YETOGHH NPedOCMagAeIiA 8 IKCHEPIIYIO OPLANU3 a0 QokyMenma,
10OMEEPIUCORIOWE20  ONAANY  IKCNEPMUSL! JWIGKH 110 cyngecmey 6 mewenue mpex Meciies ¢ damboi
nanpagaenun OanNnozo yeeooMaeHus.

Tlpu neonname IKCNEPIMU3LL RO CYULECIEY 6 YRA3QNNBIL CPOK 3AAGKA CHUMAECA 0mo36annoil.

B coomeememeuu ¢ nynxmos 13 cmamon 22 3akona cpoxi, nponyuennbie 3aAGUMeENEM, MoZym Gotnts
goccmanosaensl IKCHepmIoil opzanuzagued npu npedcmasnenuu O0Kymenma 06 onaame eoccmanosaenus
nponywennozo cpoxa. XoOumaiicnieo o socemanoenenui cpoKa Moycem Gvimb nodano 3axeumency ne
Ho30NEE 06eNADRAME MECAUEE CO ONA HCHIEUeHIA RPONYIKEN 020 CPOKA.

HauajbHuK ynpasjeHust JI. Annvokanosa

I'naBublii dKCIEPT A. Caranosa
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IMpunoxenue 1
I'panToBoe puHaHCHpPOBAHHE
(pe3ysbTatei 3a 2019 ron)

MosiHoe Homep rpanra Bun HaumenoBanue Jara Jara
HAHMEeHOBaHHe Hcese10BaHuMi npoekTa Havyana 3aBeplIeHHst
OpraHu3auMu- npoekTa npoekTa
HCIIOIHUTENS!

TOO  «Hayuso-npo- | AP05131204 npuknaousle, Pa3pabotka pecypco- 15.03.18 28.12.20
U3BOJCTBEHHbIH LIEHTP HUp cheperatoieit TEXHO-
ArponHKeHepun» JIOTHH  3aTOTOBKH H
TOO «HIIL] AW» XpaHEHHs CeHaxa B

pyJiOHax, yNakoBaH-
HBIX B TOJIMMEPHbIE
pykaBa, M YCTpOii-
CTBO 1JiA YMAKOBKH H
BbIEMKH pPYJIOHOB H3
KaBa

MakeTHblii 06pazeLt yCTpOICTBA UIsl YTIAKOBKH PYJIOHOB; TEOPETHUECKHE U SKCTIEPUMEHTAIbHBIEC MCCIIC/IOBAHHS N0 YTOYHEHHIO
NapaMeTpoB M PEKMMOB pPaGouMX OPraHoB YCTPOHCTBA Ul YNAaKOBKM PYJIOHOB; TexHuueckue TpeGoBaHua Ha
NPOEKTHPOBAHHE KCMIEPHMEHTANBHOTO 00pasia YCTPONCTBA [Uis yNakoBKH PYJIOHOB; Hauata paspaGoTka paboumx
yepTexell Ha OKCIEpPUMEHTAIbHBIN oOpasel yctpoiicrsa; omyGinkoBana 1 cTaThi B 3apy0eKHOM HM3J1aHHH,
MHIEKCHPYeMOM B §a3ax JaHHBIX SCOPUS C HEHYJIEBbIM MMMNAKT-(GAKTOPOM; MoJaHa 3aiBka Ha YCTPOHCTBO Ha BblAauy
nareHTa PK.

(Ilpumep: onvimuwli 06pasey, MexXHoN02Us)

Konuuectso Konuuectso Konunyectso Konnuectso Konunuectso | Peannsauus
HWHHOBALIMOHHBIX Ka3aXCTaHCKUX espaauﬁcxoro MEXIYyHapOIHBbIX HUHBIX TaTeHTa
NaTEeHTOB WM | MaTeHTOB naTeHTa narentoB ODCP MeXxIyHa-
ABTOPCKUX POIHBIX
CBHIETEJILCTB MaTeHTOB

- omcymcmeyem

Haumenosanue Tun BHenpenus (TexHo- | MecTo BHeaApeHMs (32 MCKIIOYEHHEM OpraHM3aLMK-
BHEIPEHHA JIOTHs, CTAHAAPT, PEKO- ucnosnHuTeNs)*

MeaauMs, METoAuKa, IApy-

roe)

KonuuectBo OmyONIMKOBAaHHBIX JOKJIA0B W CTaTbH MO KonnyecTBo 0my6iMKOBaHHBIX A0K/IAI0B M CTAaTbH MO

pe3yJibTaTam Hccne10BaHni Ha MEX/IyHAapOAHBIX | pe3y/ibTaTaM HCCIENOBAHMHA HAa PErHOHATBLHBIX M
KOH(EPEHUUAX, HMEIOLIHX UMTAKT-(akTop MECTHbIX KOH(pEpPEHUMAX

KonuuecTBO HCTIONHUTENEH, MMEIOIHMX YYEHYIO CTeneHb 2

KonuuecTso 3apyGeHbIX yueHbIX, npusieyenHbix k HUP -

Vuactie PhD cTy€HTOB, MArHCTPOB i MarMCTPaHTOB B NMPOBEJCHHH MCCIIE0BAHHI B 4

paMKax MoJAroToBKM CBOUX JHCC TaLuit

(¢}

Hust (1NpuIIo

T
Q&E% Ve n.T.H., npodeccop O.Koptysiop / Iloanuch pykoBoauTess 8(6;1;%02?; 9592
Hay4H@Fo npoekTa/ 87711913250

®UO 1 0KHOCTh YTOTHOMOYEHHOTO MOATBEPAKAAIOLIEro JIHLA (MevaTHbIMU OykBamu) | DJIEKTPOHHbIN ajpec:
Anunbinees A.C., 3aM.Bp.H.0. FeHEPATLHOIO AMPEKTOPA 10 Hay4HOM padoTe adanuar@mail.ru

: Sl noaTBepkAalo, YTO MNpPEeAOCTaBJieHHAs HHCI]OpMaleI B JaHHOM OTYeTe SBJIAETCA TMOJHOH M

/TIOAMUCH YTIOJIHOMOYEHHOIO MOATBEPKAAIOLLErO nuua/
a3bIBaTh KaXK10€ 3HAYEHHUE B OT/eNIbHOM sqelike
JIOXKUTb KOMUU JTOKYMEHTOB MOATBEPKAAKWIKMX HHqJOpMaLlHK)
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MunucrepcTBo 00pazoBanus U Hayku PecriyOnuku Kazaxcran

I'ocynapcrBeHHOe yupexnerue «Komurer Hayku MunuctepcTBa 00pa3oBaHus U
Hayku PK»

TOBAPHUIIIECTBO C Ol"PAI—II/ILIEH‘Il—IOI\/‘I OTBETCTBEHHOCTBLIO
« HAYYHO-TIPOM3BOACTBEHHbBIN IEHTP AT POMHXXEHEPUI»

( «TOO HITLAWN»)
MPHTHU: 68.85.39
YJIK 631.363
Ne rocperucrpanuu 0118PK00986
Hus. Ne

YTBEXIAIO
Q,[€HePaTbHOTO JUPEKTOpa
I TLIA Y,

ayk, rpocgeccop,

OTYET }
O HAYUYHO-UCCJIEJIOBATEJILCKOM PABOTE

Ne AP05131204 «PABPABOTKA PECYPCOCBEPETAIOILEN TEXHOJIOI U1

3AI'OTOBKM M XPAHEHHWS CEHAXA B PYJIOHAX, YITAKOBAHHBIX B

[OJIMMEPHBIE PYKABA, U YCTPOUCTBO JIUISI YITAKOBKH U BBIEMKU
PYJIOHOB U3 PYKABA»

(IpOMeXKyTOYHBIIT)

3aM.Bp.1.0.reHepalbHOro JUpeKTopa

10 HAY4YHOM padoTe, 1-p TeXH.HAyK ﬁ z A.C.AnunblieeB
Hay4HpI1il pyKOBOAUTENb:

TIIaBHBIA HAy4HBIH COTPY/HUK,

I-p TeXH. HayK, podeccop 9_2{7'%4 N 0.K. XKoprysiios

Anmvarer 2019
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