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РЕФЕРАТ 
Есеп  43 б.,   19  сур.,   7 кесте,   11 әдебиет,14 қосымшалар.
СЕПКІШ, БАСҚАРУ БЛОГЫ, СУСЫМАЛЫ ЕМЕС ТҰҚЫМДАР, ДИСКІЛІ СІҢІРГІШТЕР, ТАРТУ КЕДЕРГІСІ, СЕБУ, СЕПКІШ АППАРАТ,  ДАҚЫЛДЫҢ ТҮСІМІ
Жоғары техникалық және технологиялық қасиеттерге ие, сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің себу үрдісі зерттеу нысаны болып табылады.
Жобаның мақсаты - Сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкішті жасау.
Жұмысты жүргізудің әдістері: Жобаны жүзеге асыруға статистикалық динамиканың заманауи әдістері, зертханалық сынақтардың әдістемесінің ықтималдылық теориялары, ауыл шаруашылығы техникаларын сынаудағы ССТ-тар, динамометрлеу және басқа да заманауи әдістер және техникалық құралдар қолданылды.
Жоба аясында келесі жұмыстар орындалды:
1. Технологиялық үрдісті басқарудың интеллектуалды блогынан, шанақтан, сепкіш аппараттар орнатылған тұқым жәшігінен, аспа құрылғысынан, сепкіш секциядан, жүріс бөлігінен және сепкіш аппараттардың жетегінен тұратын сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің макеттік үлгісі жасалды. Сепкіштің алым ені 3,6 м, қатар аралығы 0,3 м, себу нормасының диапазоны 10-нан 30 кг/га дейін, тұқымдарды себу тереңдігі 2-8 см.
2. Сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің макеттік үлгісін зертханалық-алқаптық зерттеудің әдістемелері мен бағдарламалары жасалды.
3. Сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің макеттік үлгісі алдын ала зертханалық және зертханалық-алқаптық сынақтан өткізілді, соның нәтижесінде келесі мәліметтер алынды:
- жүйенің себу қабілеті 8-30 кг/га, себудің біркелкі еместігі еркекшөп үшін - 4,60% және қылтықсыз арпабас үшін 4,80% құрады. Жалпы себудің тұрақсыздығы еркекшөпті сепкен кезде - 2,90% және қылтықсыз арпабасты сепкен кезде 2,7% болды.
- тұқымдардың алқаптық өнгіштігі «Бурабай» еркекшөбі себілген эксперименталды участокта 90%, ал «Акмолинский изумрудный» қылтықсыз арпабас себілген участокта 89% құрады;
- сепкіштің макеттік үлгісінің тұқымды енгізу тереңдігінің біркелкі еместігі еркекшөп себу кезінде 6,28%, ал қылтықсыз арпабас себу кезінде - 5,78% құрады;
- орташа нақты тереңдіктегі қабатта және екі іргелес қабаттағы енгізілген тұқым саны еркекшөп себу кезінде 91% және қылтықсыз арпабас себу кезінде 90% құрады, ол агротехникалық талаптарға сай келеді;
- сепкіштің макеттік үлгісінде тұқымдардың қоректену ауданы бойынша таралуы  еркекшөп себу кезінде 62% және қылтықсыз арпабас себу кезінде 64% құрады.
4. Тұқым өткізгішті 3 см ұзарту және сепкіштің аспа механизмінің бүйірлік тірегінің ұзындығын азайту арқылы сепкіштің макеттік үлгісінің конструкциясы жетілдірілді.
5. Сусымалы емес емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің техникалық құжаттамасы дайындалды, ол сепкіштің мақсатынан, техникалық сипаттамадан, құрылысынан және жұмыс жасау принципінен тұрады. Жұмыс сызулары А1 форматтағы 7 дана, А2 форматтағы 1 дана, А3 форматтағы 41 дана және А4 форматтағы 36 дана сызудан тұрады.
Қолдану аймағы: ауыл шаруашылығы және ауыл шаруашылық машина құрастыру.  


РЕФЕРАТ 
Отчет 43 с.,  19 рис.,  7  табл.,   11 источников, 14 приложений.
СЕЯЛКА, БЛОК УПРАВЛЕНИЯ, НЕСЫПУЧИЕ СЕМЕНА, ДИСКОВЫЕ СОШНИКИ, ТЯГОВОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ, ПОСЕВ, ВЫСЕВАЮЩИЙ АППАРАТ,  УРОЖАЙНОСТЬ
Объектом исследования является процесс посева сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом высева несыпучих семян трав, обладающий высокими техническими и технологическими свойствами.
Цель проекта - Разработка сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав 
Методы проведения работы: При реализации проекта использованы современные методы статистической динамики, теории вероятностей методики лабораторных испытаний, ОСТ на испытание  сельскохозяйственной техники, динамометрирование и другие современные методы,  и технические средства. 
В рамках проекта выполнено  следующее: 
1. Изготовлен макетный  образец сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав, который включает интеллектуальный блок управления технологическим процессом, раму, семенной ящик с высевающими аппаратами, навесное устройство, посевную секцию, ходовую часть и привод высевающих аппаратов. Ширина захвата сеялки 3,6 м, ширина междурядья 0,3 м, диапазон нормы высева от 10 до 30 кг/га, глубина заделки семян 2-8 см.
2. Разработаны  программы и методики  лабораторно - полевых  исследований макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав.
3. Проведены предварительные лабораторные и лабораторно-полевые испытания макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом  посева несыпучих семян трав, в результате которых установлено:
- высевающая способность системы 8-30 кг/га, при этом неравномерность высева составила 4,60% - при высеве житняка и 4,80% - при высеве костреца безостого. Неустойчивость общего высева 2,90% - при высеве житняка и 2,7% - при высеве костреца безостого.
- полевая всхожесть семян житняка "Бурабай" экспериментальных делянках составила 90%, а на участке засеянном кострецом безостым "Акмолинский изумрудный" полевая всхожесть составила 89%; 
- равномерность глубины заделки семян макетного образца сеялки составляет 6,28% на посеве житняка, а на посеве костреца безостого - 5,78%;
- количество семян заделанных в слое средней фактической глубины и двух соседних слоях на посеве житняка составил 91% и на посеве костреца безостого 90%, что соответствует агротехническим требованиям;
- у макетного образца сеялки распределение семян по площади питания составляет 62% на посеве житняка и 64% на посеве костреца безостого.
4. Проведена доработка конструкции  макетного образца сеялки, которая заключалось  в удлинении семяпровода на 3 см и, соответственно, в уменьшении длины боковых раскосов механизма навески сеялки.
5. Составлена техническая документация сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав, которая включает назначение, техническую характеристику, устройство и работу сеялки. Рабочие чертежи содержат чертежей формата А1-7 штук, А2-1 штука, А3-41штука и А4-36 штук.
Область  применения:  сельское хозяйство и  сельскохозяйственное  машиностроение.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящем отчете использованы ссылки на следующие стандарты и использованы современные методы статистической динамики, теории вероятностей методики полевого опыта, ОСТ на испытание  сельскохозяйственной техники, динамометрирование и другие современные методы,  и технические средства, применяемые  при исследованиях: 
- СТРК-352-2004 «Сеялки зерновые и посевные комплексы. Порядок сертификации»;
- ГОСТ 15.001-88 «Система разработки и постановки продукции на производство. Продукция производственно-технического назначения»;
- ГОСТ 15.309-98 «Система разработки и постановки продукции на производство. Испытания и приемка выпускаемой продукции. Основные положения».
Для разработки заделывающей части будут использованы:
- ГОСТ 20915-75 Сельскохозяйственная техника. Методы определения условий испытаний;
- ГОСТ 26711-89 Сеялки тракторные. Общие технические требования сельскохозяйственные;
- ОСТ РК 6.-2004 Испытания сельскохозяйственной техники. Машины посевные. Методы оценки функциональных показателей;
- ОСТ РК 1.1-2000 Государственная система стандартизации Республики Казахстан. Стандартизация и смежные виды деятельности. Термины и определения;
- ГОСТ 20290-74 Семена сельскохозяйственных культур. Определение посевных качеств семян. Термины и определения.
- ГОСТ 31345-2007 Сеялки тракторные. Методы испытаний.
- СТ РК 3.52-2004 Сеялки зерновые и посевные комплексы. Порядок сертификации.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	КАТУ
	– Казахский агротехнический университет;

	

	– плотность;

	а
	– диаметр отверстия;

	

	– коэффициент внутреннего трения;

	q
	– расход сыпучего материала

	b
	– ширина лапового сошника;

	v
	– скорость движения дикового сошника;

	
	– плотность почвы;

	р
	– плотность разрыхленной среды;

	С
	– сцепление почвы;

	
	– угол резания лапового сошника;

	
	– угол внутреннего трения;

	 
	– угол внешнего трения;

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

	
	– угол установки диска сошника.

	
	




ВВЕДЕНИЕ
Создание устойчивой кормовой базы, обеспечивающей сбалансированное кормление животных в течение всего года, является основным условием высокой эффективности отрасли животноводства. Современное состояние кормовой базы в хозяйствах Северного Казахстана не удовлетворяет потребностей животных, как в количественном, так и в качественном отношении. Поэтому производство кормов требует не меньшего внимания, чем производство зерна.
Кормопроизводство имеет важное и разностороннее значение, так как обеспечивает дешевые и разнообразные корма: зеленную массу, сено, сенаж, силос, травяную муку, брикеты, гранулы и др. Кормовые культуры применяют в качестве сидератов, позволяющие  улучшать структуру почвы, восстанавливать гумус почвы, обогащают водный и воздушный режимы. Агротехническое значение таких культур в качестве фитомелиорантов заключается в предотвращении водной и ветровой эрозии, дренировании почвы, угнетении роста сорняков. 
Одним из основных путей получения высоких урожаев является  способ посева и технологии его осуществления. Производство и выведение новых сортов высококачественного семенного материала связано с посевом широкого набора культур, имеющих различные физико-механические свойства семян. В существующих   посевных машинах высевающие устройства  способны осуществлять высев сыпучих и среднесыпучих семян культур пшеницы, ячменя, ржи и др. Для трудносыпучих мелкосеменных культур в высевающих аппаратах применяют вспомогательные устройства, обеспечивающие постоянную подачу материала на высевающий аппарат и дальнейшую транспортировку его к рабочим органам для внесения в почву. Характерным недостатком при внесении трудносыпучих (несыпучих) семян является наличие зоны сводообразования, которую следует разрушить.
С целью улучшения показателей качества высева несыпучих семян, будет обоснован и разработан  технологический процесс и технические средства для посева несыпучих семян трав для влаго- и энергосберегающих технологий в кормопроизводстве [1, 2, 3]. 
В Северном Казахстане посев зерновых и зернофуражных культур осуществлялся и осуществляется на сегодняшний день на 60-70% сеялками-культиваторами СЗС-2,1; СЗТС-6; СЗТС-12. Это рядовые сеялки с междурядьем  22,8 см. Около  30-40% процентов площадей засеваются сеялками-культиваторами ближнего (СКП-2,1) и дальнего зарубежья (Флекси-Коил, Джон-Дир, Конкорд, Амазония, Хорш, Аргентинская сеялка Crucianelli Pionera и др.), а также переоборудованные соответствующим образом серийно выпускаемые сеялки, это: зерновые сеялки СЗ-3,6 и СЗП-3,6;  зернотравяные СЗТ-3,6 и СЗУ-3,6; луготравяные СЛТ- 3,6; сеялка ПМ-4; Сапфир 7 (фирма Лемкен, Германия) и др. [4, 5].
При этом, парк отечественных сеялок не возобновляется и  Республика оказалась в полной зависимости от зарубежных поставщиков сельскохозяйственной техники, тогда как приобретение дорогостоящих машин под силу только крупным фирмам, а для мелких и средних фермеров такая техника недоступна. В связи с чем, переход на новые технологии невозможен без соответствующего технического обеспечения и в Республике сегодня модернизация существующих и создание новых машин с учетом отечественного и зарубежного  опыта необходима [6].
Проведенный анализ конструктивных особенностей катушечных аппаратов показал, на высеве мелкосеменных сыпучих, а также несыпучих семян не выдерживается заданная норма высева, и порционность высева за счет образования свода (уплотнения семенного материала), вследствие чего наблюдаются местные загущения и  изреженность посевов. 
Совокупный анализ существующих конструкций высевающих устройств, привел к идее проекта, создания автоматизированной высевающей системы. 
Ассортимент моделей на казахстанском рынке сельскохозяйственных машин представлен очень широко. Однако, поставляемые в Казахстан современные травяные сеялки, несмотря на высокий технический уровень изготовления, громоздкие, металлоемкие и не в полной мере обеспечивают агротехническим требованиям как неравномерность высева между аппаратами и общая неустойчивость высева несыпучих семенных материалов.
Реализация новых технологий, внедрение их в производство на больших площадях, требуют разработки соответствующих средств механизации, которые бы и по  качеству, и по цене соответствовали требованиям и возможностям большей части производителей сельскохозяйственной продукции в условиях Северного Казахстана. 
Предлагаемая работа направлена на разработку эффективных технических средств для реализации новых технологий [1, 2, 3]. Для достижения цели в текущем году необходимо выполнить следующие задачи проекта: изготовить макетный образец сеялки; разработать  программу и методику  лабораторно-  полевых  исследований; провести предварительные лабораторные и лабораторно-полевые испытания разрабатываемой сеялки на посеве кормовых культур  по влаго- и энергосберегающей технологии; доработать конструкцию  макетного образца сеялки и подготовить техническую документацию разрабатываемой сеялки.



ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1  Изготовление  макетного  образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав
 1.1 Общее устройство сеялки
 Изготовлен  макетный образец сеялки. Проектирование всех узлов экспериментальной сеялки, прочностной анализ рамы и основных деталей, позволяющий реализовать проверку моделей без испытания опытных образцов выполнялось в среде AutodeskInventor. Макетный образец сеялки для посева несыпучих семян трав представлен в соответствии с рисунком 1.1. Сеялка  имеет интеллектуальный блок управления технологическим процессом, раму, семенной ящик с высевающими аппаратами, навесное устройство, посевную секцию, ходовую часть и привод высевающих аппаратов.
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1 — рама; 2 — семенной ящик с высевающими аппаратами;  3 — навесное устройство; 4 — посевная секция; 5 — ходовая часть; 6 — привод высевающих аппаратов; 7 — электронный блок управления (ECU)

Рисунок 1.1 — Макетный образец сеялки  для посева несыпучих семян трав

Ширина захвата сеялки 3,6 м, ширина междурядья 0,3 м, диапазон нормы высева от 10 до 30 кг/га, глубина заделки семян 2-8 см. Рама сеялки состоит из основного - 1 и вспомогательного - 2 брусьев, в соответствии с  рисунком 1.2.   Основной брус изготовлен из стальной трубы размерами 80х80х5мм, а вспомогательный из стальной трубы  размерами 60х60х4мм. На основном брусе рамы 1 с автоматической сцепкой 3 установлено два пневматических колеса 7. К задней части рамы шарнирно присоединены двенадцать посевных секций 4. Посевная секция складывается из двухдискового сошника 5 и катка 6.  В соответствии рисунка 1.1. шесть бункеров позиции 8 для семян жестко соединены с высевающими аппаратами 9, каждый из которых  имеет два распределительных рукава 10, которые соединяются семяпроводом 11 с посевной секцией.  
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	Рисунок 1.2- Рама сеялки

	Рисунок 1.3-Семенной ящик с высевающими аппаратами



1.2  Семенной ящик сеялки
Семенной ящик представлен на рисунках 1.3 и 1.4. Он состоит  из цилиндрической и конусной частей. Высота семенного ящика 546 мм, емкость 54 литра.  К нижней конусной части закреплен высевающий аппарат, рисунок 1.4. Предлагаемый высевающий аппарат состоит из ворошителя 1, лопастей 2, конуса 3, винтового спираля 4, нижнего конуса 5, рукавов 6, подшипников 7, стопорных колец 8, вала 9, промежуточного кольца 10 и корпуса 11, в соответствии с рисунком 1.4. 
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1-ворошитель; 2- лопасти; 3- конус; 4- винтовой спираль; 5- нижний конус; 6- рукав; 7- подшипники; 8- стопорные кольца; 9- вал; 10-промежуточное кольцо; 11- корпус

Рисунок  1.4 – Высевающий аппарат для несыпучих семян трав

1.3  Заделывающая часть сеялки
Заделывающая часть сеялки включает в себе шесть посевных секций. Посевная секция крепится через кронштейн 1 на  основную раму сеялки, а  другой конец через  тягу 3 на вспомогательный  брус рамы. Посевные секции сеялки состоят из шарнирно закрепленного на раме параллелограммного механизма 2, продольного бруса посевной секции 4 и тяги 3, рисунок 1.5. На них установлены бороздообразующие диски 5, индивидуальный прикатывающий каток 7 и механизм регулирования глубины хода 6. 
[image: ]
1-кронштейн; 2-параллелограммный механизм; 3- тяга с пружиной –; 4-продольный брус; 5-заделывающий диск; 6 –сектор; 7-каток

Рисунок 1.5 — Заделывающая  часть сеялки 

Нагрузка на пружинах принята в пределах 1000-1600 Н. Диаметр диска составляет 350 мм, а диаметр катка 300 мм. Предлагаемый заделывающий орган позволит повысить равномерность распределения семян по ширине рядка за счет оптимального их размещения на дне борозды, равномерности глубины заделки и прикатывание семян. Ход диска составляет  ± 10 см.

1.4  Ходовая часть сеялки
Экспериментальная сеялка имеет два опорных колеса, рисунок 1.6, установленных с торцов сеялки. Опорное колесо состоит из одного пневматического колеса 3 и стойки 1, диаметр колеса составляет 700мм. Пневматические колёса крепятся к ступице 2 шестью болтами 5. К стойке приварен кронштейн 4 для крепления опорного колеса к основному брусу сеялки с помощью хомутов 6.  
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1-стойка; 2-ступица; 3-пневматическое колесо; 4-кронштейн; 5-болты; 6-хомуты

Рисунок 1.6-Ходовая часть сеялки

1.5  Интеллектуальный блок управления технологическим процессом  посева несыпучих семян трав 
Интеллектуальный блок управления сеялки, рисунок 1.7 включает электронный блок управления (ECU),  датчик уровня наполненности бункеров,  датчик контроля высева,  датчик пути и кабельную разводку. Вся информация от вышеперечисленных датчиков отображается на мониторе (VT) трактора. 
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1 – штепсельная розетка устройства ISOBUS; 2 – ECU модуль; 3 - датчик уровня заполнения;
4 - электропривод высевающего аппарата; 5 - датчик положения маркера; 6 – датчик пути

Рисунок 1.7 – Схема компоновки экспериментальной сеялки

Бесступенчатая регулировка нормы высева частотой вращения высевающего аппарата управляется из кабины трактора через монитор (VT) бортового компьютера и приемник GPS глобальной системой позиционирования и географической информационной системой (ГИС). Связь между ECU трактора и ECU сеялки осуществляется через разъем 1, в соответствии с рисунком 1.7. При уменьшении уровня семян в бункере срабатывает датчик уровня 3 и отправляет сигнал в модуль управления 2 (ECU) далее по проводам сигнал после обработки системой выдает визуальный сигнал и звуковое оповещение на мониторе. Управление маркерами осуществляется с помощью двух гидроцилиндров так же через монитор или пульту управления. Положение маркеров в рабочем и транспортном положении отслеживается через датчик 5. Посредством электропривода 4 осуществляется вращение и регулировка каждого (нескольких) высевающего аппарата через монитор (VT). Датчик пути 6 посылает сигнал на модуль ECU, что каток провернулся на величину эквивалентную расчетной доле длины окружности катка, равную одному сигналу. Система контроля работает следующим образом, рисунок 1.8. Каждый датчик высева семян 5 регистрирует часть семян трудносыпучих трав, пролетающих через него. При посеве информация о текущих координатах сеялки поступает с приемника GPS (интерфейсу RS232). Контроллер 1 по интерфейсу RS232 передает команды на драйверы для формирования управляющих сигналов, которые дают соответствующие команды электромотору высевающего аппарата 3, регулирующему норму высева семян с учетом изменения скорости движения, регистрируемой датчик скорости, или положения агрегата на поле через сигнал GPS.
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1 — электронный блок управления (ECU); 2 — датчик уровня семян;3 –электромотор высевающего аппарата;  4 — датчик высева; 5 — датчик пути 

Рисунок 1. 8 - Схема компоновки посевной секции с интеллектуальным блоком управления

Предлагаемая система привода высевающих аппаратов секций позволяет сократить расходы при проведении посева семян трав. Управление системой может осуществляться вручную из кабины. Данная система обеспечивает отключение/включение одной или нескольких высевающих аппаратов секций сеялки и автоматического управления поддержки норм высевания несыпучих семян на основе данных спутниковых сигналов системы глобального позиционирования (GPS) посредством управлением частотой вращения электромоторов,  рисунки  1.8 и 1.9.
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1 — электронный блок управления (ECU); 2 — датчик уровня семян; 3 –датчик высева;  4 — датчик оборотов вала; 5 —привод высевающего аппарата.

Рисунок 1.9 - Схема компоновки посевной секции с интеллектуальным 
блоком управления
С помощью монитора отслеживается работа высевающих секций сеялки, и получаем информацию о положениях маркера и рабочей скорости и местоположении (GPS). Напряжение питания системы 12В от сети трактора.
На мониторе (VT) отображается: индикатор показаниями скорости движения сеялки; индикаторы состояния датчика уровня наполненности бункеров; время; положения маркеров;  контроль высева; настройка параметров датчиков.
 Кабельная разводка представляет собой кабель, объединенный в один разъем проводки, от 12-ти датчиков, установленные на семяпроводах, 2-х датчиков на валах высевающих аппаратов, 1-го датчика скорости, 2-х датчиков маркеров, модуля GPS, что  служит для передачи информации на монитор. 

2  Разработка  программы и методики  лабораторно-  полевых  исследований макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом  посева несыпучих семян трав
Программа исследований макетного образца сеялки включает следующее:
- стендовые испытания макетного образца сеялки;
- лабораторно-полевые испытания макетного образца сеялки.
2.1 Методика проведения стендовых испытаний макетного образца сеялки
Стендовые испытания проводят с целью проверки качества выполнения технологического процесса высевающими аппаратами посевной машины на высеве тех культур,  которые районированы в зоне применения посевной машины. 
2.1.1 Методы определения характеристики высеваемого материала
В высеваемом материале, подготовленном к испытаниям, должны быть определены [7]:
· чистота, повреждение - по ГОСТ 12036, ГОСТ 12037;
· всхожесть - по ГОСТ 12038;
· влажность - по ГОСТ 12041;
· масса 1000 семян  - по ГОСТ 12042.
Насыпную плотность семян определяют в 3 кратной повторности.
2.1.2 Определения показателей качества выполнения технологического процесса посевными машинами 
Определения показателей  качества выполнения технологического процесса посевными машинами  проводят при частоте их вращения, соответствующей оптимальной и повышенной на 25…30 % скоростях движения посевной машины. Испытания на разных скоростях проводят без изменения регулировок высевающих аппаратов  [8, 9, 10, 11].
2.1.3 Методы определения неравномерности высева между высевающими аппаратами (семяпроводами) и неустойчивости общего высева семян   
Неравномерность и неустойчивость высева семян определяют при хозяйственной норме высева. У посевных машин с количеством аппаратов (семяпроводов) до 24 штук неравномерность и неустойчивость высева определяют по половине ширины захвата, у машин с числом аппаратов (семяпроводов) более 24 вышеуказанные показатели определяют не менее чем по 12 аппаратам (семяпроводам).
2.1.4 Методы определения повреждения семян
 Семена на дробление отбирают во время определения неравномерности высева отдельными аппаратами (на хозяйственной норме), объединяя для этого среднюю пробу семена, высеянные всеми аппаратами за повторность.
Содержание поврежденных семян предварительно должно быть определено в исходном материале. По разнице поврежденных семян, прошедших через высевающие аппараты (семяпроводы), и в исходном материале определяют дробление семян высевающими аппаратами. Полученные данные сравнивают с ТЗ и ГОСТ 26711-89. 
2.1.5 Методы определения высевающей способности посевной машины
Высевающую способность посевной машины определяют путем высева семян с максимальной и минимальной нормой в соответствии с ТЗ на одной рабочей скорости. Пробы отбирают не менее чем в 3-х кратной повторности. Массу высеянных семян определяют с погрешностью не более ±1г, результаты записывают в ведомость. 
2.2 Методика проведения лабораторно-полевых испытаний макетного образца сеялки
2.2.1 Методика проведения лабораторно-полевых испытаний макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав 
Для проведения лабораторно-полевых испытаний макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав был выделен опытный участок длиной 150 м и шириной 14,4 м на территории научно-производственного кампуса Казахского агротехнического университета имени С. Сейфуллина, который был разбит на делянки размером 37*3,6 м.

Таблица 2.1 – План экспериментов лабораторно-полевых исследовательских испытаний 

	Культура
	Норма высева,
Кг/га
	Глубина хода сошников hа , см 
	Скорость движения V, км/ч
	Критерий
 оценки

	- Кострец безостый, сорт Акмолинский изумрудный

- Житняк сорт Бурабай
	Для двух культур:
13,4;   17;


8,4;    12
	2, 4
	7
	Глубина заделки семян, количество семян, заделанных в слое, соответствующем средней глубине и два смежных по 1 см слоя,
сохранение стерни, глубина борозд



Для макетного образца сеялки были приняты следующие параметры: скорость движения 7 км/час; глубина заделки семян 2 и 4 см. Междурядье принято 30 см. Норма высева максимальная и минимальная для выбранной культуры.
2.2.2  Методика определения условий испытаний
При определении условий проведения лабораторно-полевых исследовательских испытаний будут учитываться: тип почвы; механический состав; рельеф; влажность и твердость почвы; засоренность сорняками; наличие и характеристика растительных остатков; гребнистость поверхности. Показатели условий испытаний будут определяться в соответствии с ГОСТ 20915 [9].
Тип почвы и название по механическому составу, рельеф  будут определяться по почвенной карте хозяйства или района, где будет проводиться испытания.
2.2.3  Методика определения агротехнических показателей 
Оценка агротехнических  показателей будет проводиться в соответствии с ГОСТ 31345 [10]. После прохода сеялки будут определяться следующие показатели: глубина хода сошников ha, глубина заделки семян hс, количество семян Кс заделанных в горизонте, соответствующем средней глубине и два смежных 1 см слоя.
2.3 Оценка погрешности измерений при проведении исследований



Полученные в результате проведения испытаний значения показателей будут подвергаться статистической обработке. Основными статистическими характеристиками количественной изменчивости показателя являются средняя арифметическая , дисперсия S2, среднеквадратическое отклонение Sx, ошибка средней арифметической , коэффициент вариации Vx. За результат измерения случайной физической величины принимаем среднее арифметическое ряда результатов наблюдений и его среднеквадратическое отклонение Sx:


,						(1)

,				(2)

где	 - средняя арифметическая измеряемой величины;
n - количество измерений;

 - i-е значение измеряемой величины;
Sx - среднеквадратическое отклонение измеряемой величины.
При многократном наблюдении случайных физических величин абсолютная погрешность результата оценки среднего арифметического измерения равна:

, 						(3)

где     - абсолютная погрешность результата оценки среднего арифметического измеряемой величины;
t  - значение критерия Стьюдента для выбранного уровня значимости для n-1 степеней свободы;

 - среднеквадратическое отклонение суммарной погрешности результата измерения.
Значение критерия Стьюдента определяется выражением:


, 					(4)

 - ошибка средней арифметической измеряемой величины;

 - табличное значение; 
a – абсолютная погрешность средства измерения (определяется по паспортным данным на основе класса точности прибора или равна цене деления шкалы);
Sа – среднеквадратическое отклонение погрешности средства измерения.
Среднеквадратическое отклонение суммарной погрешности результата измерения определяется из выражения:

.						(5)
Значение Sа находится по выражению:


.						(6)
Определив по формуле (5) значение SХ , рассчитывается суммарная погрешность результата измерения:

,						(7)

где       - суммарная погрешность результата измерения.
Относительная погрешность оценки среднего значения измеряемого показателя:

%,						(8)

где      - относительная погрешность оценки среднего значения измеряемого показателя.
Оценка среднеквадратического отклонения погрешности средства измерения проводится по выражению: 

.						(11)

Дальнейшая обработка результатов измерений и оценка существенности различий полученных данных производится методами дисперсионного анализа.

3 Проведение предварительных лабораторных и лабораторно-полевых испытаний макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом  посева несыпучих семян трав
3.1 Результаты предварительных лабораторных испытаний макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим  процессом  посева несыпучих семян трав
Характеристика высеваемых семян житняка сорта "Бурабай" и костреца безостого сорта "Акмолинский изумрудный" приведены в  Приложении  А (таблица А 1, таблица А 2) .
Результаты предварительных лабораторных испытаний макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав приведены в таблицах 3.1 и 3. 2.

Таблица 3.1 – Агротехнические показатели при лабораторных испытаниях макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав при высеве житняка

	№
п/п
	Наименование показателей
	Значение показателей

	1
	2
	3

	1
	Скорость движения, км/час 
	7,0

	2
	Высевающая способность системы, кг/га:

	3
	минимальная
	8

	4
	максимальная
	30

	5
	Качество высева при хозяйственной  норме:

	6 
	установочная норма высева, кг/га
	8,4

	7
	фактически полученная, кг/га
	8.61

	8
	неравномерность высева по сошникам-
среднее квадратическое отклонение, ± г
	0,58

	9
	коэффициент вариации, %
	4,60

	10
	Неустойчивость общего высева:

	11
	среднее квадратическое, ± г
	4,38

	12
	коэффициент вариации, %
	2,9




Таблица 3.2 – Агротехнические показатели при лабораторных испытаниях макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав при высеве костреца безостого

	№
п/п
	Наименование показателей
	Значение показателей

	1
	2
	3

	1
	Скорость движения, км/час 
	7,0

	2
	Высевающая способность системы, кг/га:
	

	3
	минимальная
	8

	4
	максимальная
	30

	5
	Качество высева при хозяйственной  норме:

	6 
	установочная норма высева, кг/га
	13,4

	7
	фактически полученная, кг/га
	13,72

	8
	неравномерность высева по сошникам-
среднее квадратическое отклонение, ± г
	0,96

	9
	коэффициент вариации, %
	4.80

	10
	Неустойчивость общего высева:

	11
	среднее квадратическое, ± г
	6,5

	12
	коэффициент вариации, %
	2,7



3.2 Результаты  предварительных лабораторно-полевых испытаний макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав
Лабораторно-полевые исследовательские испытания макетного образца проводились на территории научно-экспериментального кампуса Казахского агротехнического университета им С.Сейфуллина, рисунок 3.1 и 3.2.
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Рисунок 3.1- Макетный образец сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим  процессом посева несыпучих семян трав перед лабороторно-полевыми испытаниями
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Рисунок 3.2- Макетный образец сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав в лабороторно-полевых испытаниях (посев житняка)

Показатели условий проведения лабораторно-полевых исследовательских испытаний: тип почвы; механический состав; рельеф; влажность и твердость почвы; гребнистость поверхности определены в соответствии с ГОСТ 20915 и занесены в журнал наблюдений и приведены в Приложении Б (Форма Б 1), Приложении В (Форма В 1), Приложении Г (таблица Г1).
  Были проведены посевы житняка сорта "Бурабай" и костреца  безостого  "Акмолинский изумрудный". Установлена норма высева и глубина заделки семян, размеры опытных делянок 3,6*37 м. Собранный материал по фенологическим наблюдениям за опытными участками   занесен в журнал наблюдений. В таблице 3.3 представлены данные по полноте всходов и по полевой всхожести семян трав  житняка и костреца безостого.

       Таблица 3.3 - Полевая всхожесть семян

	
Культура
	Количество растений, шт./м2
	Полевая всхожесть,%

	Житняк,  сорт "Бурабай"
	295
	90

	Кострец  безостый,  сорт "Акмолинский изумрудный"
	331
	89



Полевая всхожесть семян житняка "Бурабай",  рисунок 3.3, на учетных делянках составила 90%,  на участке засеянном кострецом безостым "Акмолинский изумрудный"  полевая всхожесть составила 89%, что соотвествует паспортным данным представленным семенной лабораторией. Это показывает высокое качество работы экспериментального высевающего аппарата  и заделывающей части макетного образца сеялки.  
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Рисунок 3.3- Всходы  житняка "Бурабай" посеянный макетным образцом сеялки с интеллектуальным блоком управления, 1 июня 2019 года

Результаты агротехнических показателей посевов на учетных делянках   приведены в таблице  3.4.  

Таблица 3.4 – Сравнительные показатели качества работы экспериментальных установок сеялки с комбинированными сошниками
	№

	
Наименование показателей
	Житняк "Бурабай"
	Кострец  безостый  "Акмолинский изумрудный"

	1
	Дата
	28.05. 2019г.
	28.05. 2019г.

	2
	Скорость движения, км/час  
	7,0
	7,0

	3
	Норма высева, кг/га:
а) заданная
б) фактическая
	
8,4
8,61
	
13,4
13,72

	4
	Установочная глубина заделки семян, см
	4
	4

	5
	Максимальная глубина заделки семян, см
	4,4
	4,3

	6
	Минимальная глубина заделки семян, см
	3,8
	3,7

	7
	Равномерность глубины заделки, общая:
а) средняя, см
б) среднеквадратическое, ± см
в) коэффициент вариации, %
г) семян заделанных в слое средней фак- тической глубины и двух соседних слоях, %
	4,12

0,26

6,28
91
	4,02

0,232

5,78
90

	8
	Количество семян, не заделанных в почву, штук на м2
	нет
	нет

	9
	Распределение растений по площади питания:
а) среднее количество растений в
пятисантиметровом отрезке рядка, штук
б) среднее квадратическое отклонение, ± штук
в) коэффициент вариации, %
	

4,9

3,04

62,0
	

5,5

3,52

64,0



	
Анализ таблицы 3.4 показывает, что равномерность глубины заделки семян макетным образцом сеялки составляет 6,28% на посеве житняка, а на посеве костреца безостого 5,78%, что находится на уровне показателей зарубежных сеялок. 
 Количество семян заделанных в слое средней фактической глубины и двух соседних слоях на посеве житняка составил 91% и на посеве костреца безостого 90%, что соответствует агротехническим требованиям. У макетного образца сеялки распределение семян по площади питания составляет 62% на посеве житняка и 64% на посеве костреца безостого, что соответствуют  показателям посева трав зарубежными  сеялками.
В заключении по результатам предварительных лабораторно-полевых опытов макетного образца сеялки следует отметить, по агротехническим показателям разрабатываемая сеялка не уступает зарубежным сеялкам и необходимо в следующем году провести ее расширенные полевые испытания.

4  Доработка конструкции  макетного образца сеялки
 При проведении лабораторно-полевых опытов макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав были выявлены следующие недостатки:
 - недостаточная длина семяпроводов;
 - длина боковых раскосов механизма  навески оказалась увеличенной.
 В макетном образце сеялки заменили семяпровод, длина которого  на 3 см больше первоначального и конец семяпровода в сошник оставили свободным. Боковые раскосы механизма навески укоротили на 5 см.
5 Составление технической документации и технического описания сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав
5.1  Описание и работа сеялки  для посева не сыпучих семян трав
Описание сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав включает назначение, техническую характеристику, устройство и работу сеялки.
5.2 Назначение
Сеялка с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав предназначена для  посева не сыпучих семян трав и  послепосевного выравнивания поверхности поля и прикатывания почвы.
Применяется при возделывании кормовых культур в зонах достаточного и недостаточного влагообеспечения и на потенциально эрозионных почвах.
5.3 Техническая характеристика
	Тягач класса   1,4

	Конструктивная ширина захвата 3,6 м

	Рабочая скорость 8-10 км/ч 

	Транспортная скорость до 20  км/ч 

	Расчётная производительность за час основного времени  1,1 - 1,2  га/ч

	Дорожный просвет  300  мм 

	Габаритные размеры в транспортном положении, мм

	ширина 4500

	длина 1380

	высота 1620


5.4 Устройство и работа сеялки для посева семян трав
Сеялка с механическим дозированием и электронным блоком управления разработана для проведения посева несыпучих семян трав. Состоит из системы контроля высева, системы дозирования семян, заделывающей части, сцепки и системы привода высевающих аппаратов.
На рисунке 5.1 и в таблице 5.1 представлены компоновочная схема с указанием основных составных частей экспериментальной сеялки для посева несыпучих семян трав с междурядьем 0,3 м с последующим прикатыванием почвы. Сеялка  имеет интеллектуальный блок управления технологическим процессом, с помощью которого механизатор контролирует процесс высева семян трав их  уровень, глубину заделки.

Таблица 5.1 – Комплектация основных узлов сеялки 

	№
	Наименование
	Количество, шт.

	1
	Рама
	1

	2
	Автосцепка 
	1

	3
	Бункер  
	6

	4
	Кронштейн бункера 
	6

	5
	Высевающий аппарат
	6

	6
	Привод высевающего аппарата
	2

	7
	Посевная секция
	12

	8
	Редуктор
	2

	9
	Прикатывающий каток
	12

	10
	Приводное колесо
	2
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а)


[image: с зади ]

б)

а) вид спереди; б) вид сзади; 1 - рама; 2 - автосцепка; 3- бункер;  3 - навесное устройство; 4 - кронштейн бункера;  5 - высевающий аппарат; 6 - привод высевающего аппарата; 7 - посевная секция; 8 - редуктор; 9 - прикатывающий каток; 10 - приводное колесо

Рисунок 5.1 – Общий вид сеялки  для посева несыпучих семян трав 

Стальная рама сеялки  1 предназначена для восприятия нагрузки,  передачи ее на навеску трактора, крепления основных узлов сеялки состоит из основного и  вспомогательного брусьев. На основном брусе по центру установлена автосцепка 2, с торцов установлено два пневматических приводных колеса 10. К задней части рамы шарнирно присоединены двенадцать посевных секций 7. Посевная секция складывается из двухдискового сошника, тяги и прикатывающего катка 9. Шесть бункеров 3 изготовленных из листового материала жестко крепятся к вспомогательному брусу с помощью кронштейна 4. Шесть высевающих аппаратов 5, каждый из которых имеет два распределительных рукава, которые соединяются семяпроводом с посевной секцией. 
Система распределения несыпучих семян трав  представляет собой бункер и состоит из рамы, механизмов установки нормы высева. Привод высевающих аппаратов осуществляется от двух опорных колес  сеялки через блок включения, цепную передачу и механизм установки нормы высева. 
          Система распределения семян трав состоит из двух распределительных рукавов  на каждом из шести высевающих аппаратах и двух семяпроводов диаметром 32 мм идущих  от рукавов к сошникам.
Рама экспериментальной сеялки, показанная в первом разделе на рисунке 1.2, представляющую собой сварную конструкцию, состоящую из основного бруса, к которой  крепятся посевные секции, одного вспомогательного, шести продольных  и  шести вертикальных брусьев. К каждому продольному брусу приварена стойка крепления семенного ящика. На брусе стойки  имеются отверстия для крепления семенного ящика. К вспомогательному брусу рамы приварены по две проушины на каждую посевную секцию для шарнирного соединения посевной секции. Для рабочего положения и транспортировки сеялки к основной раме приварено навесное устройство  с   поперечными ребрами жесткости.
Использование 3-х точечной навески обеспечивает мобильность для маневрирования и транспортировки. Навесная сеялка точно копирует рельеф при работе на полях, обрабатываемых по традиционной или минимальной технологии благодаря шарнирному соединению посевных секций и постоянному усилию регулировочных тяг. Простой процесс регулировки маркеров позволяет осуществить настройку в соответствии с шириной междурядья.
         Так же  в первом разделе подробно описана заделывающая часть сеялки для посева семян трав, в соответствии с рисунком 1.5, состоящую из 12 секций, соединенных с основным брусом рамы шарнирно. На каждой секции двухдисковый сошник и тяга для регулировки глубины заделывания семян, индивидуальный прикатывающий каток  с сектором,  механизм навески состоит из параллелограмного механизма и пружины, обеспечивающий копирование сошником рельефа поля, равномерное уплотнение почвы в зоне посева. 
Посевная секция крепится через кронштейн  на  основную раму сеялки, а  другой конец через  тягу на вспомогательный  брус. 
Бункера для семян, рисунок 5.2, включающий в себя цельные ёмкости 1 цилиндрической формы, которая в нижней части представлен в виде конуса, крышку бункера 4 и плиту 5, над высевающим аппаратом. Все бункера  устанавливаются на раме сеялки,  с помощью кронштейнов 2 и 3, которые  крепятся болтовыми соединениями  к раме, имеет 2 сектора, сообщающиеся с семяпроводами. 
Экспериментальная сеялка имеет два пневматических приводных колеса, подробно описанных в первом разделе, в соответствии с рисунком 1.6, установленных с торцов сеялки.  Приводное колесо с шиной и осью, установленной в ступице  на двух радиально-упорных подшипниках, крепится к вилке гайками. Ступица  крепится к ободу колеса при помощи шести болтов с гайками. Ось  вилки устанавливается в обойму  и крепится при помощи болтов с шайбой. К обойме приварена стойка  и кронштейн. К кронштейну  крепятся два хомута для крепления колеса к основной раме.
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1- бункер; 2- кронштейн; 3 –кронштейн; 4-крышка.; 5-плита; 6 – высевающий аппарат;
 7- рукав высевающего аппарата

Рисунок 5.2 — Бункера для семян трав сеялки для посева семян трав

Бесступенчатая регулировка нормы высева частотой вращения высевающего аппарата управляется из кабины трактора через монитор (VT) бортового компьютера и приемник GPS глобальной системой позиционирования и географической информационной системой (ГИС). Связь между ECU трактора и ECU сеялки осуществляется через разъем, первый раздел,  рисунок 1.7. 
Предлагаемая система привода высевающих аппаратов секций позволяет сократить расходы при проведении посева семян трав, таблица 5.2.
Таблица 5.2 - Техническая  характеристика экспериментального образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав
	№ 
п/п
	Показатели
	Значения

	1
	Тип машины
	Навесная

	2
	Конструктивная ширина захвата, м
	3,6

	3
	Ширина междурядий, мм
	30

	4
	Агрегатируется
	1,4 т.с.

	5
	Привод дозаторов
	От приводных колес

	6
	Рабочая скорость, км/час
	8…10

	7
	Транспортная скорость, км/час
	До 20

	8
	Производительность за час основного времени, га
	1,1-1,2

	9
	Количество обслуживающего персонала, чел.
	1

	10
	Габариты высевающей системы, мм:
	

	11
	Длина
	1380

	12
	Ширина
	4500

	13
	Высота
	1620

	14
	Дорожный просвет, мм
	300

	15
	Количество дозаторов
	6

	16
	Тип дозатора
	винтовой

	17
	Тип сошника
	двухдисковый

	18
	Число сошников
	12



Управление системой может осуществляться вручную из кабины. Данная система обеспечивает отключение/ включение одной или нескольких высевающих аппаратов секций сеялки и автоматического управления поддержки норм высевания несыпучих семян на основе данных спутниковых сигналов системы глобального позиционирования (GPS) посредством управлением частотой вращения электромоторов. 

5.5  Техническая документация включает сборочные чертежи основных узлов макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав
5.5.1 Общий вид сеялки для посева  семян  трав   
Общий вид сеялки для посева  семян  трав   представлен на рисунке 5.3.
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1-рама; 2-бункер; 3-заделывающий часть; 4- тяга; 5- крепление бункера; 6- высевающий аппарат
Рисунок 5.3 - Общий вид сеялки с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав


5.5.2 Сборочный чертеж рамы сеялки для посева несыпучих семян трав
Сборочный чертеж рамы сеялки для посева несыпучих семян трав представлен на  рисунке  5.4.
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основной брус; 2-вертикальный брус; 3-вспомагательный брус; 4-продольный брус; 5- стойка; 6- раскос
Рисунок 5.4 - Сборочный чертеж рамы для посева несыпучих семян трав

5.5.3 Сборочный чертеж бункера  сеялки для посева несыпучих семян трав
 Сборочный чертеж бункера  сеялки для посева несыпучих семян трав представлен на рисунке 5.5.
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1-высевающий аппарат; 2-бункер; 3-крепление
Рисунок 5.5 - Сборочный чертеж бункера сеялки для посева несыпучих семян трав

5.5.4  Общий вид заделывающей части сеялки для посева несыпучих семян трав
Общий вид заделывающей части сеялки для посева несыпучих семян трав представлен на  рисунке 5.6.
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1-кронштейн; 2-рычаг; 3-брус:4-сошник; 5-каток
 Рисунок 5.6 - Общий вид заделывающей части сеялки


Полный комплект чертежей рабочих узлов и детелей разработан в первичной документации, на основании которой была изготовлена сеялка с интеллектуальным блоком управления технологическим процессом посева несыпучих семян трав. 

За отчетный период в  рамках проекта исполнителями были изданы  10 статей, из них: 5 в изданиях РК, в том числе  2 ККСОН, 2 по итогам республиканских конференций,  1 патент и 5 в международных изданиях, в том числе 1 статья в Web Of Science,  1 статья РИНЦ,  3 статьи по итогам международных  конференций: 
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3.  Получен патент РК №4061, на полезную модель лотка; 20.02.2019 (45)  от 14.06.2019, бюл. № 24
4. Тулегенов Т.К., докторант "Обоснование заделывающей части сеялки для посева трав".  Материалы Республиканской научно-практической конференции  "Инновации в профессиональном образовании:  проблемы и перспективы", Астана, 2019г. ISВN 378-601-257-106-6, С.210-212;
5. Володя К., докторант. "Сусымалы емес және қиын сусымалдайтын шөп тұқымдарын себуге арналған сепкіш аппарат ". Материалы Республиканской научно-практической конференции  "Инновации в профессиональном образовании:проблемы и перспективы", Астана, 2019г. ISВN 378-601-257-106-6, С.248-249.
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ҚОРЫТЫНДЫ
 
1. Технологиялық үрдісті басқарудың интеллектуалды блогынан, шанақтан, сепкіш аппараттар орнатылған тұқым жәшігінен, аспа құрылғысынан, сепкіш секциядан, жүріс бөлігінен және сепкіш аппараттардың жетегінен тұратын сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің макеттік үлгісі жасалды. Сепкіштің алым ені 3,6 м, қатар аралығы 0,3 м, себу нормасының диапазоны 10-нан 30 кг/га дейін, тұқымдарды себу тереңдігі 2-8 см
2. Сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің макеттік үлгісін зертханалық-алқаптық зерттеудің әдістемелері мен бағдарламалары жасалды.
3. Сусымалы емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің макеттік үлгісі алдын ала зертханалық және зертханалық-алқаптық сынақтан өткізілді, соның нәтижесінде келесі мәліметтер алынды:
- жүйенің себу қабілеті 8-30 кг/га, себудің біркелкі еместігі еркекшөп үшін - 4,60% және қылтықсыз арпабас үшін 4,80% құрады. Жалпы себудің тұрақсыздығы еркекшөпті сепкен кезде - 2,90% және қылтықсыз арпабасты сепкен кезде 2,7% болды;
- тұқымдардың алқаптық өнгіштігі «Бурабай» еркекшөбі себілген эксперименталды участокта 90%, ал «Акмолинский изумрудный» қылтықсыз арпабас себілген участокта 89% құрады;
- сепкіштің макеттік үлгісінің тұқымды енгізу тереңдігінің біркелкі еместігі еркекшөп себу кезінде 6,28%, ал қылтықсыз арпабас себу кезінде - 5,78% құрады;
- орташа нақты тереңдіктегі қабатта және екі іргелес қабаттағы енгізілген тұқым саны еркекшөп себу кезінде 91% және қылтықсыз арпабас себу кезінде 90% құрады, ол агротехникалық талаптарға сай келеді;
- сепкіштің макеттік үлгісін сынау кезінде тұқымдардың қоректену ауданы бойынша таралуы  еркекшөп себу кезінде 62% және қылтықсыз арпабас себу кезінде 64% құрады.
4. Тұқым өткізгішті 3 см ұзарту және сепкіштің аспа механизмінің бүйірлік тірегінің 5 см  ұзындығын азайту арқылы сепкіштің макеттік үлгісінің конструкциясы жетілдірілді.
5. Сусымалы емес емес шөп тұқымдарын себу технологиялық үрдісін басқарудың интеллектуалды блогы бар сепкіштің техникалық құжаттамасы дайындалды, ол сепкіштің мақсатынан, техникалық сипаттамадан, құрылысынан және жұмыс жасау принципінен тұрады. Жұмыс сызулары А1 форматтағы 7 дана, А2 форматтағы 1 дана, А3 форматтағы 41 дана және А4 форматтағы 36 дана сызудан тұрады.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Изготовлен макетный  образец сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав, который включает интеллектуальный блок управления технологическим процессом, раму, семенной ящик с высевающими аппаратами, навесное устройство, посевную секцию, ходовую часть и привод высевающих аппаратов. Ширина захвата сеялки 3,6 м, ширина междурядья 0,3 м, диапазон нормы высева от 10 до 30 кг/га, глубина заделки семян 2-8 см.
2. Разработаны  программы и методики  лабораторно-  полевых  исследований макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав.
3. Проведены предварительные лабораторные и лабораторно-полевые испытания макетного образца сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав, в результате которых установлено:
- высевающая способность системы 8-30 кг/га, при этом неравномерность высева составила 4,60% при высеве житняка и 4,80% при высеве костреца безостого. Неустойчивость общего высева 2,90% при высеве житняка и 2,7% при высеве костреца безостого.
- полевая всхожесть семян житняка "Бурабай" экспериментальных делянках составила 90%, а на участке засеянном кострецом безостым "Акмолинский изумрудный" полевая всхожесть составила 89%; 
- равномерность глубины заделки семян макетного образца сеялки составляет 6,28% на посеве житняка, а посеве кострец безостого 5,78%;
- количество семян заделанных в слое средней фактической глубины и двух соседних слоях на посеве житняка составило 91% и на посеве костреца безостого 90%, что соответствует агротехническим требованиям;
- при испытании макетного образца сеялки распределение семян по площади питания составило 62% на посеве житняка и 64% на посеве костреца безостого.
4. Проведена доработка конструкции  макетного образца сеялки, которая заключается удлинении семяпровода 3см и уменьшении длины боковых раскосов механизма навески сеялки на 5 см..
5. Составлена техническая документация сеялки с интеллектуальным блоком управления технологического процесса посева несыпучих семян трав, которая включает назначение, техническую характеристику, устройство и работу сеялки. Рабочие чертежи содержат чертежей формата А1-7 штук,  А2-1 штука,  А3-41штука  и  А4-36 штук.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Таблица А  1 - Характеристика высеваемого материала

	№
п/п
	Наименование показателей
	Наименование высеваемого материала
- Житняк

	1
	Сорт
	Бурабай

	2
	Чистота семян, %
	98,25

	3
	Всхожесть семян, %
	90

	4
	М 1000 шт.семян, г
	2,56

	5
	Влажность семян
	11,6

	6
	Натура зерна, г/л
	-

	7
	Дробление, %
	0




Таблица А 2 - Характеристика высеваемого материала

	№
п/п
	Наименование показателей
	Наименование высеваемого материала
- Кострец безостый

	1
	Сорт
	Акмолинский изумрудный

	2
	Чистота семян, %
	98,80

	3
	Всхожесть семян, %
	89

	4
	М 1000 шт.семян, г
	3,6

	5
	Влажность семян
	11,6

	6
	Натура зерна, г/л
	-

	7
	Дробление, %
	0




















ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Форма Б 1 – Ведомость учета влажности почвы
Место испытаний    -  Кампус КАТУ
Участок  –  делянка опытная
Орудие, машина   -  макетный образец сеялки   для посева трав  
 Дата   -  26.05.2019г.
Сведения о средствах измерений – влагомер AQUATERR T-50

	Дата
взятия проб
	Номер
пробы по диагонали
	Номер
пробы
	Слой почвы, см
	Средняя влажность почвы, %

	
	
	
	
	

	
26.05.19
	
1
	1
	0-5
	15

	
	
	2
	5-10
	50

	
	
	3
	10-15
	60

	
26.05.19
	
2
	1
	0-5
	29

	
	
	2
	5-10
	60

	
	
	3
	10-15
	68

	
26.05.19
	
3
	1
	0-5
	35

	
	
	2
	5-10
	61

	
	
	3
	10-15
	65

	
26.05.19
	
4
	1
	0-5
	17

	
	
	2
	5-10
	47

	
	
	3
	10-15
	61

	
26.05.19
	
5
	1
	0-5
	20

	
	
	2
	5-10
	50

	
	
	3
	10-15
	63



Исполнители:
Володя К.
Исенов К.Г.
				







ПРИЛОЖЕНИЕ В

Форма В 2 – Ведомость определения твердости почвы
Место испытаний  -   Кампус КАТУ
Участок  - делянка опытная
 Орудие, машина   - макетный образец сеялки  для посева трав    
Сведения о средствах измерений – твердомер  WILE SOIL
Диаметр плунжера  -  1,27 см 
Дата  -  26.05.2019г.

	Номер участка
	Глубина взятия проб,
см
	Средняя твердость почвы, кг/см2

	
	
	

	1
	0-5
	90

	
	5-10
	100

	
	10-15
	120

	2
	0-5
	60

	
	5-10
	90

	
	10-15
	105

	3
	0-5
	70

	
	5-10
	110

	
	10-15
	140

	4
	0-5
	95

	
	5-10
	115

	
	10-15
	120

	5
	0-5
	85

	
	5-10
	110

	
	10-15
	130



Исполнители:
Володя К.
Исенов К.Г.
				



ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Таблица Г 1 – Характеристика участка при лабораторно-полевых опытах макетного образца сеялки  для посева трав
	№
	Показатели
	Значения показателя

	1
	Тип почвы и название по механическому составу 
	Темно-каштановая, среднесуглинистая

	2
	Структура
	Мелкокомковатая

	3
	Рельеф
	Ровный

	4
	Микрорельеф
	Выровненный

	Влажность почвы, % в слоях, см

	5
	0-5
5-10
10-15
	20,85
23,17
 26,7

	Качество крошения взрыхленного слоя, % комков по массе, размеры, мм

	6
	до 10
10-25
25-50
50-100
более 100
	
75,09
 14,43
 7,96
 2,52

	7
	Глубина взрыхленного слоя, см

- среднеквадратическое отклонение, ±
- коэффициент вариации, %
	10,26
1,8
13,6

	8
	Предшествующая обработка

	Предпосевная культивация









ПРИЛОЖЕНИЕ Д

В.Е.Таркивский,  Н.В.Трубицын, Е.С.Воронин, М.А.Адуов."Метод дистанционного контроля функциональных показателей сельскохозяйственной техники",  "Техника и оборудование для села", входящий в базу РИНЦ, ISSN 2072-9642, 2018 г. №12, декабрь,С 22-25. г. Правдинский, Московская область. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Адуов М.А., Нукушева С.А., Тулегенов Т.К.докторант. «Сеялка для посева трудносыпучих семян трав».Сборник научных статей по материалам  VX Международной научно-практической конференции, посвященной памяти профессора О.А.Ангилеева, в рамках XXI Международной агропромышленной выставки "Агроуниверсал -2019" ,г.Ставрополь, 14-15 марта 2019 года. С.15-19; 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж

Патент РК №4061, на полезную модель лотка; 20.02.2019 (45)  от 14.06.2019, бюл. №24
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ПРИЛОЖЕНИЕ И

Тулегенов Т.К., докторант "Обоснование заделывающей части сеялки для посева трав".  Материалы Республиканской научно-практической конференции  "Инновации в профессиональном образовании:  проблемы и перспективы", Астана, 2019г. ISВN 378-601-257-106-6, С.210-212.
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ПРИЛОЖЕНИЕ К

Володя К., докторант. "Сусымалы емес және қиын сусымалдайтын шөп тұқымдарын себуге арналған сепкіш аппарат ". Материалы Республиканской научно-практической конференции  "Инновации в профессиональном образовании:проблемы и перспективы", Астана, 2019г. ISВN 378-601-257-106-6, С.248-249.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л

Адуов М. А. ,Капов С.Н., Нукушева С. А., Каспаков Е. Ж. , Исенов К.Г., Володя К., Тулегенов Т.К. «Сравнительный анализ агротехнических показателей сеялок  с комбинированными сошниками», «Вестник науки Казахского агротехнического университета им. С.Сейфуллина», г. Астана, 2019, №1 (100), с. 192-199. ISSN2079-939Х.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ М

Адуов М. А., Нукушева С. А., Тулегенов Т. К. докторант  «Определение зависимости тягового сопротивления сеялки для посева несыпучих семян трав от ее технологических и конструктивных параметров». "Вестник науки Казахского агротехнического университета им. С.Сейфуллина». г.Астана 2019 год, №2 (101). С.192-199,  ISSN 2079-939Х. ККСОН.
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Annomayun

B cesinkax NpsAMOro noceBa NpUMEHAOTCS OAHOAMCKOBbLIE M ABYXMCKOBbI€ COLIHHMKH, OJHa-
KO OIHOAMCKOBbI€ COLUHHKH HE OY€Hb 3¢¢SKTHBHO NEpPEpe3aroT NOKHUBHBIE OCTATKH, HE MOJIHOCTHIO
YKpbiBaoTes G0po3aa U NpH BaKHOMN 1 Tsxkenoi nouse Goposna T0J1y 4aeTCsl YIOTHEHHOM.

HByXAHCKOBbIe COLUHHMKM JIHLUEHBI BBILLIEYKAa3aHHBIX HE0CTATKOB, HO B 3acylUl/IUBbIC rO/bl AJiA
3arny6aenus oaHOro paGoyero opraa Ha HeOGXOAMMYIO MiyGHHY 3a1e/Ki CeMsH B nousy Tpebyercs
yennns 10 200 Kr, 4To TpeByeT yCTaHOBKH HHAHBHAYATbHOTO PHAPOUMIMHAPA N1 KaXKA0TO COLUHHMKA
H 3TO NPUBOANUT K yBEIIHUYEHHIO MACCH] CEAJIKH H ee YAOPOXKAHHIO.

YusenbHble u A0JIOTOBH/IHbIE COLUHWUKH OYE€Hb NPOCThbl M HAICKHbI B HaCTpOﬁKe I‘H)/GHHH 3aaen-
KH, XOpOLIO 3ar/1yGAsI0TCA M TOYHO BbIAEP/KHBAIOT 3aaHHYI0 ryGHHY 3ajenkn ceMsH. OHu HEy/I0B-
JIETBOPHTE/LHO Nepepes3aroT PacTHTE/IbHbIE OCTATKH, YTO NPUBOAHT K 3abnBanuIo COLUHHKOB.

Ha cesinke NpsAMOro nocesa npeajaraercs COBEPLUEHHO HOBas KOMGHH&LU'ISI COLUHHMKOB H Ipo-
BEJICH aHA/IN3 arpOTeXHUYECKHX nokasaresei.

Kniwuegsre cnosa: CesJIKa, INCKOBbIE H YH3eNbHbIE COLUHHKH, KyJIbTHBATOPHBIE J1aNbl, CTEPHS,
arpoTeXHH4ECKHE MOKA3aTeNH, MOCEB, MPOXOAHMOCTb, YPOXKAHHOCTD, IKOHOMHUYECKHH I peKT.

Beenenne

npOBeAeHHblﬁ AQHaJIM3  HAY4YHO-TCXHHYe- HHAHBHAYaJlbHOIO THAPOLUMIIMHAPA U1l KaXA0ro
CKOIf INTEPaTypbl MOKA3bIBAET, YTO B HACTOSILUEE  COLIHMKA M 3TO NMPHBOAUT K YBETHUEHHIO MACChl
BpeMs B arponpoMbILIIEHHOM KoMmiekce Pecriy-  cesinku 1 ee yaopoxkanuio [4, 5].
Gnmku KasaxcTaHa npu Bo3Ae/bIBAHHH 38PHOBBIX UnsenbHble M J0MOTOBHAHbIE COLIHMKH
KyeTyp No-till n npsMoro nocesa wWHPOKO NpH-  OYeHb MPOCTbI U HAZEKHBI B HACTPOHKE TyGHHBI
MEHSIOTCA CEANKH CIIClyIOWNX (GUPM AanbHEro  3aaefki, XOpoo 3arnyGnsioTes U TOYHO Bbiaep-
sapyGexbs: «Amazone», «JohnDeeren, «Ghe-  kuBaloT 3ananHyio ryGuHY 3anenku cemsin. OHu
rardi», «MASCHIO-GASPARDO», «Kuhn», HeyaoBaeTsopuTensHo Nepepes3aloT PacTUTENb-
«Kdackerling», «Horschy u apyrue, [1,2,3]. Cesin-  Hble OCTATKM, YTO MPHBOAMT K 3aGMBAHMIO CO-
KH Ja/lbHero 3apy6ekssl OCHAleHbl AMCKOBbIMH,  LUHWKOB [4].

YHM3€/IbHbIMH W O0JIOTOBUAHBIMH COLUHMKAMH, a 3apy6e>m-1ue MaluHbl CO3J1aHbl /IS HX
cesikn 6anKHero 3apy6€)|(bfl B OCHOBHOM JAMCKO- MECTHbIX yClIOBHﬁ H K 30HQJIbHBIM YC/IOBHSAM Ka-
BbIMH COLUHHKaMH. 3axCTaHa HE aZanTHPOBAHBI, MOTOMY HX peKnam-

B 3acyLIMBbIE roAbl  Ans 3arny6neunn HbI€ MOKa3aTeNM B HAallUX MOYBEHHO-KJIUMAaTHYe-
OJIHOTO 1BYXJIMCKOBOTO COLUIHHMKA HA HEOOXOMM-  CKHX YC/OBHAX He MOATBepkAatoTcs [4].
Myl FyOHHY 3a[€NKH CeMSH B NO4BY HEOOX0- B cBa3u ¢ 3TMM Hamu paspaGoTaHbl cesi-
AuMO ycunue 10 200 kr, uTo TpeGyeT yCTAHOBKH KM MPAMOrO NoceBa Ha 6ase CTEPHEBBIX CEANOK
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C3TC-2,0 co caenytoLueit komOMHauuel CoWHM-
KOB:

| - AMCKOBBIX M YM3E/bHBIX COLUHHKOB, B
CpeiHeM M3 PSIOB yCTAaHOBIIGHbI AHCKOBbIE, @ B
ZIBYX ipYTHX — YH3e/bHbIe, 00€CrIeYHBaOLINE Bbl-
COKYIO NPOXOAMMOCTh M Maloe TArOBOE COMpo-
THB/eHHe npn paboTe M0 CTepHEeBbIM HeoOpaGo-

MarepHajabl H METOAbI HCC/IEA0BARMIT

JlaGopaTopHO-TI0JIeBble HCMBITAHHS BYX
BapUAHTOB CEANKH C KOMOMHMPOBAHHBIMM CO-
LUHUKAMH BbIMONHAINCH HA TEPPHUTOPHH HAY4YHO-
IKcnepuMeHTanbHOro kamnyca Kasaxckoro arpo-
TexHuueckoro ynnsepeutera um C.Cefipynnnna
1 KX «ynnana» B ABa 3Tana.

MNokasatenu ycnoBuii mposeieHus nabo-
PATOPHO-MONEBbIX HCC/IEN0BATENLCKUX HCTBITA-
HUH: THN N0YBbI; MEXAHHYECKHH COCTaB; penbed;
BJA@KHOCTb W TBEPAOCTh MOYBBI; 3aCOPEHHOCTH
COpHSIKaMH; HaJHYHe M XapaKTEepHCTHKA pacTu-
Te/bHbIX OCTATKOB; IPEGHHCTOCTH MOBEPXHOCTH
onpegaenenb B cootBercTBrM ¢ FTOCT 20915 1 3a-
HeceHbl B )kypHan Habmoaenua[9, 10].

Ha nepsom sTane Gbu1 mpoBeaeH noces
niwennupl, copt «[oprananuckas 95 ynyuiues-

TaHHbIM hoHam[6];

2 - AMCKOBBIX COLIHHKOB M KyJbTHBAaTOpP-
HBIX JIall ¢ PACTIPEIEUTENIAMU CEMSH IS NOCeBa
LIMPOKO¥ JIEHTOH (JIEHTOYHO-PAZI0BOTO NOCEBa),
o6ecneyHBalOLMX BbICOKYIO MPOXOANMOCTb, Ma-
JI0€ TATOBOE COTMPOTHBIICHHE U MOBbILIEHHE YPO-
skaitnoct [7,8,9].

nas» [1P-3. Hopma Bbicesa cemsn 120kr/ra u
riyGrHa 3aaenku ceMan 5 cM. KoHTposbHbIH 1o-
ceB npoBoAWcs cepuiiHoit cesnkoit C3CTC-2,0.
Pa3mepbl ONbITHBIX yuacTkoB 12*167m. CoGpan
MaTepHan 3a OMbITHBIMH Y4aCTKAMH M 3aHECEH B
sKypHas HaGtoaeHuit 1 obpaboran.

OueHka — arpoTeXHHYECKHX  MoKasare-
neit mposoaunock B coorserctBun ¢ [OCT
31345[10,11,12]. Tlocne npoxoza cesok ¢ KoM-
GMHHPOBAHHBIMHCOIIHMKAMH OTPEAEAIOch Ce-
Jlylolue nokasatenu: rmyGHHA XoJa COLIHHKOB
ha, rny6uHa 3agenku cemsshc, konuuecTso ce-
MsiH K¢ 3a7ie/1aHHBIX B FOPH30HTE, COOTBETCTBYIO-
wwem cpeaHedt ryGnHe u 1Ba CMEXHBIX | cM cros,
coxpanenne crepun C,, ry6una 6oposa [, Bexo-
JKECTb H Y POKAHHOCT.

Ta6nuua 1- [TonHOTa BCXOAOB M N0JIEBAs BCXOXKECTb CEMSIH

Tiscestoliarperar KOJTMYECTBO PacTeHHii, nonesas
P wT./m? BCXOXKECTb,%
Tpaktop benapyc 952+cepuiinan cesnxa 250 91,4
Tpakrop benapyc 952+cesnka ¢ 4u3eibHbIMH H
PAKTOp:be/IaRy] = 257.8 94,3
JIMCKOBbIMH COLIHHKAMU
Tpakrop Benapyc 952+ cesinka ¢ 1anoBbIMU 1 256 93.7
JIMCKOBBIMH COLIHHKAMH N
Tab6nuua 2 — CpaBHHTENbHBIE OKA3aTeNH KayecTBa paboThl CesOK
¢ KOMOMHHPOBAHHBIMH COLIHHKAMH
Cesinka ¢ unsenb- | Cesnka ¢ n1anosbi-
Ne = Cepuiinas
HaumeHoBaHHe rokasateneil | HbIMH H AMCKOBbI- | MM M MCKOBBIMH
n/n cesnka
MH COLIHHKAMH COLUHHKAMH
| 2 3 4 5
| | [Hara 28.05.2016 28.05.2016 28.05.2016
Muwennua «lop- | Muennua «op- | Muennua «op-
2 | KynbTypa TaHAuHCKas 95 TaHAuHCcKas 95 TaHAuHCKas 95
YAyuLeHHas» Y1y LIEHHAs) YyulIeHHas)
3 | CKOpoCTb ABHIKEHHS, KM/4ac 9,0 9,0 9,0
Hopma BbiceBa, kr/ra:
4 | a)3anannas 120 120 120
6) daxTnyeckas 119,6 119,6 119,6
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TIPOAO/IKEHHE TabuLB! 2

2

5

VeranoBouHas riyGuHa 3anen-
KH CEMSH, CM

5

MakcumanbHas riay6uHa 3a-
JIeIKH CEMSH, CM

59 6,2 6,4

MunumanbHas riay6uHa sazen-
KH CEMsIH, CM

38 39 4,0

PaBHOMepHOCTS r1y6HHBI 3a-
Aenku, oGuas:

a) cpeanss, cM

6) cpenHekBaapaTHyeckoe, +
™

B) KO3 puLUHeHT Bapuauun, %
) CeMSH 3a/1e/1aHHbIX B CI0€
cpeaueii pakTuyeckoi
r1yGHHBI M 1BYX COCEHHMX
cnosix, %

4,85
0,606

5,05
0,768

52
0,915

12,5 15,2 17,6

92 90 87

Konuuectso cemsu, He 3ane-
JIaHHBIX B MOYBY, IITYK Ha M*

Pacnpenenenue pacrenuii no
NIOWaAH MUTaHUA:

) cpejiHee KOJHYECTBO pac-
TEHHH B ATHCAHTHMETPOBOM
OTpe3Ke PAKa, WTyK

©) cpeanee kBanpatHyeckoe
OTK/IOHEHHE, £ WTYK

8) K03 uumeHT Bapuaunm, %

3,67
2,38

65,0

3,65
2,44

3,62
2,54

67,0 69,8

CoxpaHenue cTephu, %

79,1

67,9 58,1

I"pe6HUCTOCTb NOBEPXHOCTH
nosis, cM

12

4,63

4,95 5,02

AHann3 Tabnuubl 2 nokasbiBaeT, YTO Mo
PaBHOMEPHOCTH TyGHHBI 3a/1e/IKH CeMSH CesKn
C YM3ENbHBIMH M /IHCKOBBIMH COLIHHKAMH Mpe-
BOCXOAMT CEPUAHYIO CeslKy Ha 5,1% (cooTBeT-
CTBEHHO 12,5% n 17,6%), a cesska ¢ nanoBbiMu
M JMCKOBBIMH COLIHMKAMH MPEBOCXOANT CepHii-
Hylo cesnky Ha 2,4% (cooTBeTcTBEHHO 15,2% u
17,6%).

Cesinika ¢ KOMGHHHPOBAHHBIMHU COLIHUKAMU
NPEBOCXOAAT CepHiiHyIO CesisIKy Mo noKasaTemno
KO/IHYECTBA CEMSH 3aIe/laHHbIX B C/I0€ CpeaHed
(akTHyecKOH ryGUHBI H ABYX COCEAHHX COAX.
Tak 3TOT nokasaTeNb y CeANKH C UH3ENbHBIMH H
JIMCKOBBIMH COLUHMKaMH paseH 92%, y cesiiku ¢
NanoBBIMH  INCKOBBIMH COLUHHKAMH paBeH 90%,
a'y CepuHHOM CesNKM ¢ NanoBbIMH COLIHUKAMH
87%.

V cesnok ¢ KOMGHHHPOBAHHBIMH COLIHMKA-
MH pacnpeie/eHue CeMsaH Mo NIOWAAH NHTaHNA

BbilUE, YeM y cepuiinoi cessku. Tak y cesnknu ¢
YH3ENbHBIMU M AHCKOBBIMH COLIHHKAMH KO3 (n-
UHEHT BapHauUMH, ONpeNeNsIomi HepaBHOMep-
HOCTb pacnpefeneHus ceman pasen 65%, y skc-
MEePUMEHTANLHOH YCTAHOBKH CEsIKH C JIaNOBBIMU
M IMCKOBBIMH COLIHUKAMHU paBeH 67%, ay cepuii-
HOH CesIKK C N1anoBeIMH colHuKamu 96,8%.

Cesnka ¢ COWIHMKAMH 4H3€/b-AHCKH-YH-
3e/b 10 COXPAHEHHIO CTEPHH MPEBOCXOAMT  Ce-
SIKY C COLIHMKAaMH Jjlana-aucku-nana Ha 11,2%
(79,1% n 67,9%) u cepuiinyio cesnky na 21%
(79,1% u 58,1%).

TlpumMeHeHHe CeANKH C COLIHHKAMH YH-
3€/1b-AMCKU-4H3e/b CHHKAeT rpeGHACTOCTD Nos
TI0 CPABHEHHIO OMBITHBIM 0GPA3LIOM CEsTKH C CO-
WHHKaMK Nana-aucku-nana Ha 2,4% (4,63cm n
4,95cm) n cepuiinyio cesniky Ha 8% (4,63cM n
5,02¢m).
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Tabnuua 3 — CTpyKTypa yposkas MileHHLbl Ha Onbl
COLUHHKAMH YH3eNb — AMCK -4H3elb

THOM y4acTKe, CesllKa ¢ IKCNEPUMEHTaIbHbIMH

s

Ne Kon-so Beicota Macca Macca Vpoxaii-
- JnuHa kono- Yucno

Bapu- | pacTeHHil, | pacTeHuH, caoH sepei, T 3€peH B 1000 HOCTb, 1/
aHTa wt/m? M KOJIOCE, I' | 3epeH, I' ra

1 323 47,45 5,39 22,5 0,722 28,51 13,5

2 297 43,35 5,57 20,2 0,612 27,26 11,12

3 336 585 6,45 25,65 0,881 29,44 14,1

4 269 55,35 6,89 26,7 0,942 31,01 14,81

5 292 57,4 6,6 24,15 0,813 32,44 16,61

X 303,4 51,71 6,18 23,84 0,794 29,73 14,029
HCP, 1,79

Tabnuua 4 — CTpyKkTypa yporkas MuIEHHLbI Ha OTlbl

THOM Y4acTKe, Ces/iKa C 3KCIIEPUMEHTaIbHbIMU

COLIHMKAMH Jlana — JMCK - Jlana
Ne Kon-Bo Bbicota Fistha Konc- o Macca Macca Ypoxaii-
BapH- | pacTeHWH, | pacTeHHi, 3€peH B 1000 HOCTb, 1Y/
aHTa wr/m? oM ca, cM 3epen, Wt KOJIOCE, I' | 3€epeH, I ra
| 248 49,2 6,6 24,45 0,78 331,09 14,3
2 316 47,4 6.4 22,2 0,7 29,05 13,9
3 283 51,47 6,35 22,55 0,76 32,38 15,9
4 289 55,75 6,65 23,25 0,813 32,77 16,2
) 307 61,65 6,4 21,2 0,716 32,71 16,1
X 288,6 53,09 6,48 22,73 0,75 31,6 15,28
HCP, 1,919

Tabnuua 5 — CTpyKTypa yporkas MIIEHHLbI HA KOH

TPOILHOM yuacTke, cepuiinas C3TC 2,0

05

CO CTpe/IbYaThbIMK JIanamMu
Ne Kon-Bo Bericora Macca Macca Ypoxaii-
o Jnuna kono- | Yueno
Bapu- | pacTeHui, | pacTeHui, 3€peH B 1000 HOCTb, 1l/
2 ca, cM 3epeH, Wt
aHTa wr/M? oM KOJIOCe, I' | 3epeH, I ra
1 301 48,15 6,48 22,4 0,718 27,43 12,28
2 294 49,3 5,17 17,8 0,52 25,29 9.34
3 252 50,85 7,072 23 0,86 31,06 17,01
4 311 47,3 5,52 18,05 0,55 27,65 13,51
5 246 56,7 6,62 25,9 0,75 30 15,67
X 280,8 50,46 6,17 21,43 0,67 28,28 13,56
HCP, 5,44

Auanus tabnuu 3, 4 U 5 N0Ka3bIBAET, YTO
YHC/IO TNPOAYKTHBHBIX CTeONeH Ha OMbITHOM
Y¥acTKax MPEBOCXOIHUT KOJIMYECTBO MPOAYKTHB-
HbIX cTeOnelf Ha KOHTponbHOM yuacTke (303,4;
288,6 u 280,8), a Takke mMacca 3epeH B KOJIOCKe
Ha OMbITHOM YYacTKe BbIlle, YeM Macca 3epeH B
Konocke Ha kontpose (0,794; 0,75 r u 0,67 r). Co-
OTBETCTBEHHO yPOXKAHHOCTh Ha ONBITHOM y4acTke
3aCesAHHON CesIKON C COLIHMKAMH 4H3e/1b-AHCKH-
ynsenb coctasasger 14,03w/ra 1 Ha yyacTke 3ace-

SIHHOM CeAJIKO C COLIHMKAMH Jana-AuCcKH-nana
-15,28u/ra, a Ha KOHTpPO/IBHOM yuactke 13,56 W/
ra, TakuM 06pa3oM, NPUPOCT YpoxKas COCTaBIAET
ot 0,67w/ra no 1,72u/ra (3,5% u 12,7%), Tabnuua
6. Tlosbllenne ypoxaiHOCTH 0OBbACHAETCS TEM,
YTO OMBITHBIE 0OPa3Lbl CeANOK ¢ KOMOMHHPOBAH-
HBIMH COLIHMKAMH Gojiee paBHOMEPHO pacmpe-
ZIeNISI0T CeMeHa Mo riyOuHe 3alelku U riowaam
NUTaHHs PACTEHHIA.

OcTanbHble arpoTeXHHYECKHEe MOKa3aTeNn
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CEeANOK ¢ KOMOMHMPOBAHHBIMH COLIHHKAMH HAXO0-
JATCA HA yPOBHE MoKasaTeneii cepuitHoil cesnku.
AHaNOrM4YHble Pe3y/IbTaThl MOJIyYeHbl B Ja-

60paTOPHO-NOJIEBLIX ONBITAX CEANOK C KOMOHHH-
POBaHHLIMHM COLIHMKAMM  NpoBeAeHHbIX B 2015-
17 ropax, Tadnuua 6.

Tabanua 6 — CpasHUTE/IbHEIE JaHHbIE YPOXKAHHOCTH 110 FOAAM C PHMEHEHHEM Pa3/THUHBIX
KOMOHHALMA COLIHMKOB, B CDABHEHHH C CEpHITHOI

BacesHHbIE yHaC YposkaiHOCTb 10 rozam,u/ra
ace: TKH

Y 2015 2016 2017 Cpennce
CepuitHOH CcesKoii 20,1 19,38 13,56 17,68
CesikoM ¢ 9KCIePUMEHTANILHBIMU 23 2035 14,029 18,89
COLIHMKAM YH3e/b-ANCK-YH3E/b (6,8%)
Cesnkoii ¢ 9KCNEepUMEHTAIbHBIMI - 5 19,9
COLUHHKAMH J1ana — AMCK - ana 232 21,22 15,28 (12,56%)

Ha BTopom sTane onbitoB Gblia nposeaeHa-
SHEPreTHYECKas OLEHKA CesiNoK ¢ KOMOHHHPOBaH-
HbIMH COLUHMKaMH, T/Ie YCTaHOBJIEHO, YTO TArOBOE
COMNPOTHBIIEHHE Y OMbITHBIX 00PA3LOB ¢ KOMOHHH-
POBaHHBLIMH COLUHNKAMH 110 CPABHEHHIO C Cepuii-
HOH cesnioi ke Ha 1,83-2,5 pasa u pacxoa To-
nuBa cHuxkaetes Ha 15-20% [6,7].

I'onoBoii skoHOMUYeCKHH IPQeKT OT npu-

MEHEHHs OMbITHOrO 00pa3ua CesIkH ¢ COLUHMKaA-
MU Jlana-InCKH-11ana no CPaBHEHHIO ¢ CepuitHoii
coctasun 995874,6 TeHre, a OT ONbITHOro 0Gpasua
CES/IKH C COLUHMKAMH 4HM3e/Ib-AMCKH-4H3eNb CO-
ctasua 419263,6 Tenre. DkoHomMuuecKHil d(dexT
10y 4€H 3a CYET CHHIKEHHsI TArOBOIO CONPOTHBJIE-
HUS CesIkH (PAaCXO/IOB Ha rOPIOYe-CMas04HbIX Ma-
TEPHAJIOB) U NOBBILIEHHS Y POXKAHHOCTH Ky /BTy pbl.
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Tyiiin

YnsenbAai-AucKini-un3enbAi cinipriwTepi 6ap cenKiluTiH CbIHAKTBIK Y/IriCi aHbI3/1bl CaKTay KabineTi
GoitbiHwwa TabaHabl-AMCKini-rabanabl CiHiprilutepi 6ap cenkiwTin cbiHaKThIK yariciven 11,2%-ra Ga-
cbiM (79,1% xaHe 67,9%) xkaHe cepusibl cenkiwten 21% -ra Gacbim (79,1% xkaue 58,1%). Unsenbai-
AMCKini-un3ensAi cinipriwrepi 6ap cenkineH ceGinreH CbIHAKTHIK Y4aCTOKTaFbl erid Tycimi 14,031/ra
KoHe TabaHaAbl-AucKini-Taban bl ciipriwTepi 6ap cenkiwnen cebiireH CbIHAKTBIK y4acTOKTAFbI eriH
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Tycimi-15,28w/ra,an Gakbinay yuactorsinarsl erin Tycimi 13,56 u/rakypaiiabl, ocbinaiiua erin TyCiMiHiK
aprybl 0,67wra aan 1,72w/ra (3,5% xoeue 12,7%) aeitiuri apanbiktel Kypaiiast. Kypamaacteipbiaran
ciHiprilTepi 6ap cenkiluTiH CbIHAKTbIK YAriIEpPiHiH KalFaH arpoTeXHUKANbIK KOPCETKILITEP] CePHANbIK
CenKilTiH KepceTKilTepiHiK AeHreiiinae Gonaasl. KypamaacTbipbuirad Cinipriwrepi 6ap cenkiwTig
CBIHAKTBIK YJITiNEPiHiH TapTy Keaeprici cepusabIK cenkilneH canbicTeipranza 1,83-2,5 ece asa Gona-
nibl. Tabanabl-aucKini-Tabanpl ciHipriwTepi 6ap CenKiluTiH ChIHAKTBIK YATICIH KOJAAHYAbIH €CenTiK
JKBUIIBIK 9KOHOMHKABIK 3Cepi CepHsIbIK CenKillneH canbicThipranaa 995874,6 Tenreni, an unsensai-
ZwcKini-uu3ensai ciniprimtepi Gap cenkilTiH ChIHAKTBIK yariciniki 419263,6 TeHreHi Kypambl.
DKOHOMUKA/BIK 3CEp CeNnKilUTiH TapTy KeAeprici (skaHap-karap Mail WbIFLIHAAPbIH) a3aiTy AbIH JKoHe
JIaKbLIAbIH TYCIMIH apTTBIPYAbIH APKAChIHAA AIbIH/bL.

Kinmmix ce30ep: cenkiw, ANCKiNi »xoHe um3enbai CiHipriutep, KynbTHBATOp TabaHbI, aHbI3,
arpoTexHNKaibIK KepceTkiwrep, cefy, oTIMALTIK, eriH TYCiMi, 5KOHOMHUKAJIBIK acep.

COMPARATIVE ANALYSIS OF AGROTECHNICAL INDICATORS
OF SEDDING MACHINE WITH COMBINED COLTERS

Aduov M.A., D.Sc. in engineering, professor!

Kapov S.N., D.Sc. in engineering’

Nukusheva S. A., Cand.Sc. in engineering’

Kaspakov Y. Zh., Cand.Sc. in engineering, Associate Professor’
Issenov K. G., PhD'

Volodya K., Master'

Tulegenov T. K., doctoral student'

'S.Seifullin Kazakh Agrotechnical University, 62, Zhenys avenue
Nur-Sultan, 010011, Kazakhstan, aduov50@mail.ru

“Stavropol Agrarian University, e.Stavropol, Russia

Summary

Prototype planter with stubble conservation chisel-disc-chisel coulter exceeds the prototype of
the planter with coulters paw-discs-paw by 11.2% (79.1% and 67.9%) and the serial seeder by 21%
(79.1% and 58.1%). The yield at the experimental site sown with a seeder with openers chisel disks-
chisel is 14.03 ¢/ha and at the site sown with a seeder with openers paw-disks-paw -15.28 c/ha, and at the
control lot 13.56 c¢/ha, thus, the yield increase ranges from 0.67 c/ha to 1.72 ¢/ha (3.5% and 12.7%). The
remaining agrotechnical indicators of prototypes of seeders with combined coulters are at the level of
indicators of a serial seeder. Traction resistance in prototypes with combined coulters is 1.83-2.5 times
lower compared to a serial seeder. The calculated annual economic effect from the use of a prototype
of a seeder with openers of paw-discs-paw was 995874.6 tenge in comparison with the serial one, and
from a prototype of a seeder with openers chizel-discs-chizel was 419263.6 tenge. The economic effect
is obtained by reducing the pull resistance of the drill (the cost of fuel and lubricants) and increasing
crop yield.

Key words: seeder, disc and chisel coulters, cultivator feet, stubble, agrotechnical indicators,
sowing, throughput, yield, economic effect.
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V]IK 631.331:621.087.21(045)

ONPEJEJIEHUE 3ABUCUMOCTH TSIT'OBOI'O COIPOTUBJIEHUS
CESIJIKHM 1J151 NOCEBA HECBIITYYMX CEMSIH TPAB
OT EE TEXHOJIOTUYECKUX M KOHCTPYKTHUBHBIX [IAPAMETPOB

Tynezenoe T.K.
Kasaxckuii azpomexnuveckuii ynusepcumem un. C.Ceiigynnuna, np. XKewic, 62
2.Hyp-Cynman, 010011, Kasaxcman, aduov50@mail.ru

Annomayusn

Or COBEpLUCHCTBA KOHCTPYKLHH BbICEBAOLLMX an napaToB, TEXHHYECKOI0 COCTOSHUSA U npasuJib=
HOH pery/IMpOBKH B 3HAYHTE/bHOM Mepe 3aBHCHT KauecTBO noceBa. OJHAKO COBPEMEHHbIE amnmaparh
3EPHOBBIX CEsIOK AT MyJIbCHPYIOLLHE MOTOKH, OTYEro B GOPO3/IKAX BCTPEUAIOTCS U TPYMMbI CEMsH,
¥ IPOTTYCKH, MPEBBILAIOLIHE PACYETHBIH HHTEPBAL. DTO Ha YaCTO IPUMEHSIEMBIX aPIEeHTHHCKOM cesi-
ke Crucianelli Pionera, Ha TpaBsiHbIX cesnkax Ans noacesa ayros u nactouiy Herbamat, Ha nocesrom
obopynoanin cepin C3T ykpaurckoro npoussoautens «Yepsona 3ipka» (Kpachas 3pe3na) u ap.
KOHCTPYKTOPbI CesJI0K My T cnocobbl YCTpPaHEHHUA ITHX HEAOCTATKOB H MOCTOAHHO COBEPIUEHCTBYIOT
anmnaparel.

CoBOKyNHbIi aHaIN3 CyLIECTBYIOLIMX KOHCTPYKUMiT BbICEBAIOWMX YCTPOICTB MpHBeN K Hiee
TIPOEKTA, CO3/1aHHsl ABTOMATH3HPOBAHHOI BBICEBAIOLLEH CHCTEMBI.

ACCOPTHMEHT MOJIE/IEH Ha Ka3aXCTAHCKOM PhIHKE CeNbCKOXO3AHCTBEHHBIX MALlMH NPE/CTaBIeH
oueHb WHPOKo. OnHaKo, nocTabiseMble B Kasaxcta coBpeMeHHbIEe TPaBsiHbIE CESIKH, HECMOTPS Ha
BLICOKHH TEXHMYECKHH yPOBEHb H3rOTOBNEHHS, FPOMO3/IKHE, METANIOEMKHE H He B NONHOMH Mepe 0Ge-
CNEYMBAIT arpoTeXHHYECKHM TPeGOBAHHAM Kak HEPaBHOMEPHOCTb BBICEBA MEXKLy annapatami u 06-

LUas HEeyCTONYNBOCTD BbICEBA HECBIMYYHX CEMEHHBIX MATEPHANOB.

B Hactosuee Bpems paspaGotan MaeTHbi 0Gpasell cesuki U NPOBOASTCS NaGOpaTOpHBIE HC-
TIBITAHHKSA 110 IPOBEPKE TEOPETHYECKOH 3aBHCHMOCTH TArOBOTO CONPOTHBIIEHHS CESIIKH JUIS [T0CEBA He-
ChIMYyYHX CEMSAH TPaB OT €€ TEXHOJIOrHYECKUX U KOHCTPYKTHBHBIX napaMeTpoB,

Kniouesvie cnosa: cesnka, IMCKOBOI COLIHNK, BBICEBAIOLINI aNMapaT, TArOBOE CONPOTHBIEHHE,
CKOPOCTb JBHKEHHS, MIOTHOCTD MOYBI, YHEPIETHYECKHE 3aTPAThL.

Beenenue

B nepuoa nepesona skoHomuky Kasax-
CTaHa Ha pBIHOYHbIE OTHOLUEHHS CYLECTBEHHO
COKPATHINCh MIIOLIAZH TOCEBA 38PHOBBIX M KOpP-
MOBBIX KYJIBTYp, COKPATHJIOCH IOTOJIOBbE CKOTA,
Mpou30LIeN pe3kuii Craj MpOU3BOACTBA KOPMOB.
TMoceBHbIe MIOMAAH KOPMOBBIX KyJILTYp Ha Nall-
HE COKpalleHbl: MHOTONEeTHHX ¢ 2,3 10 1,4 mMiH
ra, oHoJeTHHX ¢ 2,2 10 105 ThiC.ra, KYKypy3bl ¢
1,5 man.ra 1o 39,0 Thic.ra, 4TO NPUBENO K pe3ko-
MY CHHIKEHHIO 3arOTOBKH KOPMOB K W3MEHEHHIO
CTPYKTYpbl KOpMOBO#i 6a3bi [1].

VYenosus Benenust B CeBeprom Kazaxcra-
HE 3eMJIEIENNs B LENOM H KOPMOMPOH3BOACTBA
B YaCTHOCTH KpakHe pa3HooGpaskbl. OBLueli aus
BCEX 30H ABNAETCA KOHTHHEHTANbHOCTh KiAMMa-
Ta, XapaKTepH3YIOLErocs HEeA0CTaTKOM Temnna,
KOPOTKHM BEreTauMOHHbIM nepHoaAOM, Mo3aHe-
BECEHHHMHM M DaHHEBECEHHHMH 3aMOpO3KamH,

ZeMLMTOM BJIarH, HEMOCTOSHCTBOM METEOpONIo-
ruyeckux ¢aktopos no roaam [2, 3]. Ha ceroa-
Ha B Kaszaxcrane okoso 5 MHIUIHOHOB reKTapoB
3aHATO €CTECTBEHHbIMH TpaBaMH C HEBbICOKOIT
YPOKAHHOCTBIO M MOYTH 2,5 MHIUTHOHA FEKTapoB
- CestHbIMH KOPMOBbIMH KynbTypamu [4]. TTonHoe
obecrieuenne KHBOTHBIX Pa3sHOOGPA3HBIMH KO-
MaMH MOXHO PELIHTb 3a CHET MOBbILIEHHS Ypo-
KaHHOCTH KOPMOBBIX KYJIbTYD, IyTeM BHEJAPEHHs
HOBbIX aaanTHBHbIX TEXHOJIOIHH, COpTOB M IH-
6pnos.

Bonee 3HaunMble pe3ynbTaThi NOBbILIEHNS
3¢ eKTHBHOCTH MOTYT GBITh NOJTYUeHbI NPH pas-
pa6(m(e HOBBIX OPHrHHANbHbIX TEXHOJIOMHI W
cpeacTB Mexanuzaunn [4]. Oanumu u3 Tpe6osa-
Huil 9Tol TeXHOMOrHK co6MmOeHHe YHCTOTBI M0-
JIeii OT COPHSIKOB, a s YOPMUPOBAHHS ypoxaii-
HOCTH — BJlara, pelaolee 3HaueHHe HMeeT Cpok
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nocesa, ryOuHa 3a/1e/kn CemMsiH, HOpMa BbICEBa,
Mepbl GOpbObI ¢ COPHBIMH PACTEHMAMH H BpEaH-
Tenamu [5).

C navana 80-bIX rOZI0B BO MHOTHX CTpaHax
HM3y4alTCs pasjinyHbIe BapHaHThl MOYBO3ALLMT-
HBIX TeXHOﬂO]‘Hﬁ, TaKHE KaKk MUHHUMaJbHas U HY-
JIeBasi, KOTOpble MpPeyCMaTPHBAIOT COKpALIEHHE
yucna onepauﬂﬁ 10 MOArOTOBKE INOYBbI, HIH 3TO
cnoco6bl 06paGoTKH NOUBLI ¢ MEHHMANBHBIM pa3-
PYLIEHHEM CTPYKTYpbI MOYBBI, € XHMHUECKas
Goppba ¢ COpHSKAMH SIBASETCS HEOTbeMJIEMOit
4acTblo 3TOH cHCTeMbI[6].

B MHpOBO#i NPaKTHKE KHOY=THAN) HCNONb-
3yetcs Gonee ueM Ha 72 MiIH ra: npumepHo 47%
NaxoTHbIX 3emenb B JlaTunckoii Amepuke, 18,7%
B CLUA, 15% B Kanane, 12,5% B ABctpanuu u
okono 3,3% B Espone, Adpuke u Asuu [6]. TTepe-
XO/1 Ha HOBbIE TEXHOJIOTHH, NPOGIEMBI yilyyLue-
HUA KOPMOBOVI 6azbl HEBO3MOXXHO PELUMTh 6e3 co-
OTBETCTBYIOWIETO TEXHHUYECKOTO obecrieyeHns
COBEPLUEHCTBA X KOHCTPYKUMH [6, 7].

B Ceseprom KasaxcraHe noces 3epHOBbIX 1
3epHO(YPaXKHBIX KYbTYp OCYLLECTBAAACA H OCY-
LIECTBISETCS HA CErOAHALINMI JeHb Ha 60-70%
cesnkamu-KyabtuBatopamu  C3C-2,1; C3TC-6;
C3TC-12. D10 pAnOBbIE CEIKH C MEXKIYPAIbEM
22,8cm. Okono  30-40% npoueHTos niowazei

MaTepHasbi B METOABI HCCIEX0BAHMIL

Tpu paspaboTke cesiku GbLIM HCNOB30-
BaHbl:

- CTPK-352-2004 «Cesinku 3epHOBbIE 1 N0~
ceBHbIe KOMILIEKCHI. [Topsiaok cepTHdHKaLnm»;

-T'OCT 15.001-88 «Cucrema paspaboTku 1
TIOCTaHOBKH TPOZyKIMH Ha NMPON3BOACTBO. ITpo-
AYKUMS NPOM3BOACTBEHHO-TEXHHYECKOrO HasHa-
YEHUs»;

- TOCT 15.309-98 «Cucrema paspaGotkn

3aceBaroTcs CESUIKaMM-K)’.’]bTHEaTDpaMM G-
Hero (CKI1-2,1) u nanbHero 3apyGeskbs (Daekcu-
Kowun, xou-/Iup, Konkopa, Amasonns, Xopu,
AprenTuHckas cesika Crucianelli Pionera u np.),
a TaKke nepeoGopy10BaHHbIE COOTBETCTBYIOLIMM
06pa3oM CepHifHO BBIMyCKAeMble CESJIKH, 3TO:
3epHoBble cesikn C3-3,6 nC3M1-3,6; 3epHoTpa-
Banble C3T-3,6 u C3V-3,6: syrorpassnsie CJIT-
3,6; ceanka [IM-4; Candup 7 (pupma Jlemken,
Tepmanus) i ap. 8, 9].

l'lpu 9TOM MapK OTEYEeCTBEHHbIX CEesAJIOK
He Bo3oGHOBsieTcs, n Pecry6uka okasanack B
MOJIHOH 3aBUCHMOCTH OT 3apy68)KHl>lX MNOCTaBLIH-
KOB CeJIbCKOXO03SHCTBEHHOI TEXHHUKH, TOrJa Kak
npuoﬁpeTeHue AOPOroCTOALMX MALIWH NOA cuny
TOJIKO KPYIHbIM q)HpMﬂM, a JUIs MeNIKHX M cpell-
HUX (hepMepoB Takas TexHMka HeocTynHa. B
CBSI3H C YeM, [1IEPEXO/l Ha HOBBIE TEXHOJIOTHH He-
BO3MOXEH 6e3 COOTBETCTBYIOLLEr0 TEXHHYECKOro
obecneuenns u B PecniyGinke ceroans MonepHu-
3aumns CYLIECTBYIOLMX M CO3aHNUE HOBbIX MaLLHH
C YYETOM OTEHECTBEHHOTO H 3apy6e/KHOro OnbITa
Heobxonmma [10].

[1pu cnoxuBLIEHCS CHTYaLMH HEOBXOANMO
NPOU3BOANTL NOJACEB U NOCEB KOpMOBbIMH TpaBa-
MH MHOTOJIETHHX H OJIHOJIETHHX PAacTeHHH, cpeau
HUX 1 ApyruX G0GOoBbIe H 371aKOBbIE PaCTEHUS.

1 TOCTAHOBKH MPOYKLUMH HA NPOM3BOACTBO. Mc-
MbITAHNS W NPUEMKA BbINyCKAeMOH NpPOAyKUHH.
OCHOBHBIE NOJIOKEHHS;

- FOCT 26711-89 Cesnku TpakTopHble.
O6uime TexHHuecKHe TpeGOBAHMS CebCKOX03sii-
CTBEHHbIE;

- OCT PK 6.-2004 HcnibiTanns censckoxo-
3aiicTBeHHON TexHukH, MalnHbl nocesHble, Me-
TO/b OLEHKH (DyHKLHMOHANbHBIX MOKa3aTeneil;

OcHOBHbIE Pe3yJbTaThl HecaenoBanuii HAP

B Ka3axckom arpoTeXHH4eCKOM yHHBEpCH-
Tete uM C. CelidyiMHA H3rOTOB/EH MaKeTHBIH
obpasew cesnku, pucyHok 1. [poekrnposannue
BCEX Y3/I0B DKCNIEPHMEHTATILHON CesuIKH, Npoy-
HOCTHOH aHalu3 pambl H OCHOBHBIX J€Taleil, No-
3BONAIIOLIMH peann30BaTh MpoBepKy Mozeneii 6es
HCMBITAHHA OMBITHBIX 00PA3LOB BBIMOMHANOCH B

cpene Autodesklnventor. Cesinka umeer unTen-
JIEKTyanbHbll 670K ynpaBieHns TeXHONOrHYe-
CKHUM npoueccoM, pamy, CEMEHHOH SIIMK C Bbl-
CEBAIOIIMMH annapaTamH, HaBecHOe YCTPOICTBO,
NOCEBHYIO CEKLIMIO, XO/10BYIO YaCTh H PHBOA Bbl-
CEBaIOLLKX annapaTos.
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o, 1

Pucynok | — MakeTHbiii 06paselt cesiku U1l 0CEBA HEChIMY 41X CeMsH TPaB:
| — pama; 2 — cemMeHHO# ALMK € BBICEBAIOLINMH aNNapaTami; 3 — HaBECHOE YCTPOHCTBO;
4 — noceBHas CeKLHs; 5 — X0/I0Bas 4aCTh; 6 — NPUBOJ BLICEBAIOLIMX AMNAPATOB.

Iupuna 3axsata cesnku 3,6 M, WHpHHA
mexaypaabs 0,3 M, IManasoH HOPMbI BbiCeBa OT
10 no 30 xr/ra, rny6una 3amenku ceman 2-8cm.
Pama cesnkn COCTOMT M3 OCHOBHOrO | M Bemo-
moratesbHOro 2 6pycheB.  Ha ochosHOM Gpyce
pambl | ¢ aBToMaTHuecKoii cuenkoii 3 ycraHosne-
HO /1Ba MHEBMATHYeCKUX Koneca 7. K 3axmeii ya-
CTH paMbl LWAPHUPHO NPHCOEAHHEHbI ABEHAALATH
MOCEBHBIX ceKuuit 4. [ToceBHAs CEKIMs CKIajbl-

BAETCH U3 ABYXAMCKOBOIO COLIHMKA 5 W Katka 6.
LlecTb GyHKepoB 8 anst cemsiH HKECTKO CoeanHe-
HBI C BbICEBAIOIIHMH annaparamu 9, Kaxablit u3
KOTOPbIX MMEET /1Ba pacrnpeAeNnTeNbHbIX pykaBa
10 xoTopble coeauHsioTes cemsnpootom 11 ¢
MOCEBHOIT CeKLHUed.

KOHCprKTHBHO-TeXHOJlOFH‘ieckaﬂ cxema
CEsJIKH MPEJICTAB/IeHa HA pUCYHKe 2.

PucyHok 2 — PacueTHas cxema cesiku

Obuee TAroBoE CONPOTHBIEHHE C AHCKOBBIMH PaGOUMMH OpraHaMi M KaTKaMH CKJIa/IbIBAeTCS H3

cocranstowux [10,11,12]:

R,=R, +R +R, kH 0)
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re R — TAroBoe COMpOTHBIEHHE CeSNIKH Ha NepekaTsiBanue, kH; R, -TAroBoe ConpoTHbieHue
PHKATLIBAIOWErO KaTKa, KH; R - TATOBOE CONPOTHBIEHHE AMCKOBBIX COLUHMKOB CeKumi, KH.
TAroBoOE CONPOTHBJIEHHE CESUIKH HA IiepeKaTbiBanke R onpeaensetes no gopmyne:

R=G*/, @

rae G — cuna TskecTH cesnku, kH; /= 0,12 — koad)pHUHEHT CONPOTHBACHNS ABHIKEHHS 110 NIOUBE
MOArOTOBJIEHHOI MO/ NI0CEB.

Cuna TsKecTH cesinku coctaBuT: G = m * g; rie m — macca cesutku (m = (1200 -1500) kr); g =
9,81 M/c?— yckopenne cBoO0IHOro0 naferys. CefoBaTeNbHo, 3HauYeHHe MOXKET H3MEHAThCS B Npefie-
nax Rn= 1,17 - 1,47 xH.

TAroBoe CONpOTHBIEHHE KATKa OT ero NepeKaTbiBaHus onpeaenutes no gopmyie I'panasyane—
TopsiuknHa (pucyHok 3):

(©)

rae: D- ycunue naBneHus katka Ha nousy (D=300 kr);

B- KOHCTPYKTHBHAs LIMPHHA 3aXBaTa KATKOBOTO yCTPOHCTBA;
g-kod(dHLHEHT 0GBEMHOrO CMsTHs 1104BbI (=30 Kr/m*).

d - IMaMeTp KaTka, M

=|

PucyHoxk 3 — Cuiibl, IeHCTBYIOLIHE HA KATOK

Torzaa uMeeM TAroBOe CONMPOTUBJIEHHE KATKA C YUETOM pOCTa COTIPOTHBJIEHHS M3 — 32 HEPOBHO-
CTH NOBEPXHOCTH KaTKa ONpeaenum no (bOpM)/J'lCC

R=E*R, xH, “)
rae, E=1,1...1,3 - kodpuunenT, yuuThIBAIOLMI HEPOBHOCTH NOBEPXHOCTH, NpuHuMaem E=1,3.

IMpunumas B popmye (4) npoussesnenne (0,89* E) npubau3nTeIbHO 3a €AMHULLY OKOHYATENBHO
nonyunM:

L H 5)
——— «H;
B-q-d*
Yo KacaeTcs TAroBOro CONPOTHBJIEHHS IMCKOBBIX COLUHMKOB B CeKLlMﬁ OnpeenuM Kak:
R, =Ry, nxH 6)

rae R,,— cocTasnsioulee TArOBOE CONPOTHBAEHHE ANCKOBOTO cowhuka, kH (pucyHok 4),

N —YUCIO AMCKOB.
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Pucyhok 4 — Fopu3onTanbHas coctasasiowas cuna R,
NeHCTBYIOLIAs HA AMCKOBBIH COLIHHK

B ocHoBy aHanuTHyecKoro cyxaenns o6 ouenke snepreTHyeckux 3atpar R, Ha o6pabotky no-
YBbl M0JIOJKEHbI PACHETHBIE q)opMynbl, COrIaCHO KOTOPbIX, TANOBOE CONPOTHBICHHE AHCKOBOIO COLHN~
Ka B c/10e 06paboTKH MOYBbI OMPENETHTCA KakK:

Ry, =K-h-b(cos f+cosy +igp-cos f)+K.-h-b-p-v* +0,5-q-h*-b, kH ™)

[ne K- ynensHoe conpoTuBIeHHe nouBbl, KH/M?; h- ryGuHa X0/a COLHMKa, M;

b- mmpuHa, M; f - yronl Hak/IOHa COUIHHKA OTHOCHTENILHO FOPH3OHTY, IPaj; y - yroJl HakJIoHa
COWIHMKA K BEPTUKAILHOM MJIOCKOCTH, rpa; ¢ - yron Tpeunus, rpaa; Ke- ckopocTHo# koadhuumenT;
p - TIIOTHOCTh NOYBBI, KI/CM’; U~ CKOPOCTH JABHXKEHHS COLIHHKA, M/C? ¢ — KOI(PHLHEHT 0GBEMHOr0
cMsTHs TouBbl, H/M®.

Dopmyity (6) MOXKHO 3anHcaTh Kak:

Ry=h-b-(Ky +Ky, +Ky), ®

e K, =K v(cosﬂ+ cosy +1g¢-cos ﬁ) - KO HLUHEHTbI, yUHTBIBAIOLLHE 3aTPAThl IHEPTHH
Ha MPE0JI0IEHHE 1aBNEHHS NOYBEHHOTO NJIACTA HA MOBEPXHOCTH ANCKOBOIO COLUHHMKA;

K,, =K. - p-0? - K03 ULHMEHTEI, YUHTHIBAIOLIME 3ATPATH! SHEPIHH HA pa3pyLIEHHE [1acTa
HA NMOBEPXHOCTH IMCKOBOrO COLIHMKA]

ka =0,5-g-h - KO3 DULIMEHTBI, YUHTLIBAIOLLHE 3aTPAThI FHEPTHH HA COOBLIEHHE H H3Me-
HEHHE HaNpaB/IeHNs CKOPOCTH JIBHIKEHHS M1aCTa N0 NOBEPXHOCTH AHCKa.

OKOHuATENBHO, MOCJIe NOACTaHOBKH Gopmy (2), (5), (8) B (1) oy uum TSroBoe CONpoTHBIEHHE
CeAIKH C AMCKOBBIMH COLIHHKAMH H NPHKATBIBAIOLLMMH KATKAMH:

)

D
R,z,=G-f+n-1m*-n-h-b(KX,,,+K_Y,,+KX.),KH )

CnHCoK JHTEPATY PBI

| ®ununosa H.H., Mapcaes E.W. Pekomenpauus «MHOroneTHHe 31akoBble TpaBbl HA KOPM ¢
cemena B CeBepHom Kasaxcraney, Llopranaei-HITL, 3X um.A.W.Bapaesa.2013.-C.19.

210puenko B.A., XamutoB M.B. TexHonorus Bo3jienbiBaHus KOPMOBBIX. ArpoAsem. 30.08.
2017.

3 ®ununosa H.W., Macaes E.U. PekoMennauns «BosaensiBanne MHoronetHux tpas B Cesep-
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HoM Kasaxcrane.-1llopranap.2015.-C.5.

4 Aduov M.A., Matyushkov M.I.  Nukusheva C.A. Planters for resource-saving grain crops
cultivation technologies in the conditions of Northern Kazakhstan. 111 International Scientific Congress.
Agricultural Machinery, 22-25 June, Varna, 2015, Bulgaria, Proceedings, vol 3, PP.35-36.

5 M.W.Mariowkos. PecypcocBeperatoiiias TeXHONOrHs BO3AE/bIBAHNS 3€PHOBBIX Ky/IbTyp. Ar-
poHudopm. 28.07.2008.

6 PecypcocGeperarouine TeXHONOTHH BO3/ENbIBAHHS SPOBOH MIUEHHLBI B 3aCyLIIMBbIX 30HAX
Cesepuoro Kasaxcrana.(ITpaktiueckoe pykoBozactso)-Lllopranas 2005.-C.3-77.

7 %.A.Kackap6aes, M.B.Kapnenko. OcoGeHHOCTH arpoTeXHHKH BECEHHEro cesa H 06paboTKM
napa B AkmosuHckoit o6nactu. 2005(Pexomennatu)-Loprangsr 2005.-C.3-38.

8 INpocnektbl pupm Actpa NOVA 54A - 0,6.[3nekrp.pecype] Arpocepsep.ru  http://www.
agroserver.ru/b/seyalka-astra-nova-5-4-sz-5-4-modernizirovannaya-27866 1 .htm/

9000 '"TPAZIAP", cesnka Tume Nova Combi. [dnektp.pecype] Cankr-Tlerep6ypr. asp@
gradar.spb.ru, Caift:www.gradar-rf.com.
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CYCBIMAJIBI EMEC IIOII TYKBIMIAPBIH CEBETIH CENKILITIH
TAPTYFA KEJAEPT'ICIHIH OHBIH TEXHOJIOTMSAIJIBIK JKOHE
KOHCTPYKTHUBTIK TAPAMETPJIEPIHE TOYEJJIUIITTH AHBIKTAY

M.4. Aoyos

C.A. Hykywesa

T.K. Tynezenos

C. Ceiighynun ameinoazer Kasar azpomexnuxanelx ynusepcumemi, XKenic danz., 62
Hyp-Cynman k., 010011, Kasaxcman, aduov50@mail.ru

Tyiiin

CycbiManbl emec wWwen TyKeIMAApblH ceGeTiH CenkilUTiH TapTyra Keaepricin aHbIKTaHThbiH
TayininikTi Tanaay HaTHKeci TerepuwiikTi CiHiprilTiH KOHCTPYKTHBTIK napameTpnapsi a; f; y Tapry
Ke/lepricine ©Te JOFapbl acep eTefli, al TAnTaybill KATOKTbIH KOHCTPYKTHBTIK MapaMeTpaapbi acepi
TOMEH.

Ocbi TeOPUANBIK TOYeNAINIKTI TeKCepy MAKCaThIHAA CyChIMAbI €MEC LM TYKbIMAAPbIH cebeTiH
CenKilll 3epTXaHaNbIK ChIHAKTap/IaH eTyJe.

Kiammix cosoep: cenxiw, Terepwikti cinipriw, cenkiw annapar, TapTyra KeAepri, Ko3ranbic
HKBIIAAMABIFbI, TOMBIPAK THIFBI3ABIFbI, SHEPTETHKAIBIK LIbIFBIHAAP.

DETERMINATION OF DEPENDENCE OF TRACTIVE RESISTANCE OF SOWING
MACHINE FOR DROPPING NON-FLOWING GRASS SEED FROM
ITS TECHNOLOGICAL AND DESIGN PARAMETERS

Aduov M.A

Nukusheva C.A.

Tulegenov T.K.

Saken Seifullin Kazakh Agrotechnical University, 62, Zhenis avenue
Nur-Sultan, 010011, Kazakhstan, aduov50@mail.ru

Summary

The analysis of the obtained dependence (9) displays that the tractive resistance of the sowing
machine is largely dependent on the design parameters of the gouter a; f; y, and the influence of the
design parameters of the press wheel is negligible.

Nowadays, laboratory tests are being conducted to verify the tractive resistance theoretical
dependence of the sowing machine for dropping non-running grass seeds from its technological and
design parameters.

Key words: sowing machine, disk colter, seeding mechanism, tractive resistance, formation speed,
soil density, energy cost.
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BBICEBAIOIIUI AIIIAPAT JJIs1 TOCEBA CEMSIH TPAB C
BBICOKHMM BHYTPEHHHUM KO2®PUIIMEHTOM CHEIIJIEHUSA

B Hacrosmee BpeMs OONBIIYIO YacTh IOCEBHBIX Iuromanei Kaszaxcrana
3aHMMaeT 3EPHOBBIE KYJBTYPHI, @ KOpMa JOOBIBAalOTBCS B OCHOBHOM H3
€CTECTBEHHBIX CEHOKOCOB M THactOum. A OHM CBOIO  O4epelb
MaJIONIPOYKTUBHEI U BEIXOJ KOPMOB y HUX OOBIYHO HEOOJIBIIOHN.

IToceBHBIe mIOMmaAM KOPMOBBIX KylbTyp B KasaxcraHe Ha maiHe
COKpaIlleHbl: MHOTOJIETHUX ¢ 2,3 mo 1,4 miH.ra, ogHoneTHuX ¢ 2,2 mo 105
TBIC.T, KyKypy3bl ¢ 1,5 MiH.ra 1o 39,01eIc.ra. [1]. [l Toro 4To65! yBeTUYUTH
IUIOMAX KOPMOBBIX KyJIBTYp M IOBBICHTH UX IPOJYKTHBHOCTH HEOOXO0IUMO
NIPOBECTH KOMIUIEKCHBIE PalOTHI IO UX YIYYIICHHIO M CO3JaTh MallWHEI
IO0CEBa KOPMOBBIX KyJbTYD OTBEYAIOIIUM BCEM arpOTEXHUYECKUM
TpeGOBaHUSM.

CeMfAHa TpaB HEKOTOPHIX KOPMOBBIX KYJIBTYp BO3JCIBIBAEMBIX B
Ka3zaxcraHe OTIMYalOTCs HECHITYYECThIO M IUIOXOW CBIIYYECTBIO U CEPUITHO
BBIITYCKAaEMbIE COBPEMEHHbIE CESUIKH HE MOTYT HMPOHM3BECTH KaueCTBEHHBII
BBICEB CEMSIH, IIOTOMY UTO H3-3a IJIOXOH CHIITYYeCTH ceMeHa 00pa3yIoT CBOJ B
CEMEHHOM SIIIHKE.

Ha ceBepe Kazaxcrana B OCHOBHOM BBIPALIMBAIOTCS CIEAYIOIIUE
KOPMOBBIE KYJIBTYpPBI: MHOTOJIETHHE G000BEIE: JIFOLIEPHA II0CEBHAS, ICIIApLET,
JOHHHUK; MHOTOJICTHHE 3JIaKOBBIC: JIOMKOKOJIOCHHK, JKHTHAK, KOCTpEIl
6€30CTBIi, mbIpelt GECKOPHEBUIHEIN, IIBIPEH CH3bIH; OJHOIETHHE 0OOOBEBIC:
IENIONIKA, JTIOIMH KOPMOBOM, HYT, TOPOX IOJIEBOH; OJHOJICTHHE 3J1aKOBBIE:
CyZJaHCKas TpaBa, MOrap, YyMH3a, pairpac OJHOJIETHHMH, IPOCO KOPMOBOE.
CeMeHa OOJNBIIMHCTBA 3THX KyJIbTYp OTJIMYAIOTCS IUIOXOM CBITYYEeCThIO,
KOTOpast NPeIsITCTBYeT KaueCTBEHHOMY IToceBY [2].

JI1s co3aaHust MallIMHBI IS IIOCEBA HECHITYYHX CEMsIH TPaB HEOOX0AUMO
M3YYUTh HX TEXHOJOTHYECKHE ¥ (H3MKO-MEXaHHWUeckue cBoicTBa. Ilox
TEXHOJIOTHIECKUMH CBOMCTBAMH IIOJPa3yMeBalOT JIMIIL T€ CBOMCTBA CEMSH,
KOTOPBIE OKa3bIBAIOT CYLIECTBEHHOE BIMAHHUE HA XapaKTeP U 3aKOHOMEPHOCTH
IpPOTeKaHHss MX BhICEBA. OTO (opMa U JIMHEHHBIE pa3sMephl, Xapakrep
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TIOBEPXHOCTH ¥ KO3 UIMEHTHI TPEHHUS, TAPYCHOCT, CHILYYECTh, YIPYTOCTh,
TBEPAOCTh, TUIPOCKONNYHOCTD, TEMIOEMKOCTD U TEIIONPOBOAHOCTD H ., &
3a TIOCIIEIHUE TO/IBI IPHOOPETAIOT TAKKE CBOMCTBA CEMSH, KAK OCMOTHYECKHE
U 3JIEKTPOMATHUTHEIE, IBET ¥ CTEKIOBHIHOCTE.

Ilo cBouM (U3NKO-MEXaHHYECKHM CBOICTBAM CeMeHa pacTeHHil
PA3IUYHEL JAXKE Y OJTHOM M TOM ke KyIbTypbl. CBOMCTBA CEMSH 3aBHCAT OT UX
BHJIa, COPTA, BIAXKHOCTH H T..

OCHOBHBIMH TTOKA3aTEINIMA  (JH3MKO-MEXAHMUECKUX CBOMCTB CeMSH,
HEOOXOAMMBIMH JIUIA pacyeTa pabourux OpraHoB MOCEBHBIX MALIHH, SBJITIOTCS:
pasmepsl cemsiH; Bec 1000 3epe B rpaMmax; yzIeabHbIH 1 0OBEMHEIH BeC; yrom
€CTECTBEHHOI0 OTKOCA, WM XapaKTepHCTHKAa BHYTPEHHETrO TPEHHS BOPOXa
ceMsH; popMa CeMsIH U T.II [2].

Koo duiment Tpenns xapakrepusyer GpHKIHOHHBIE CBOMCTBA CEMSH,
BO3HMKAIOIIHE B IIPOLIECCE MEXAHMYECKOTO BO3ACHCTBHS IIPH LIOCEBE, YOOPKE,
TPaHCIIOPTUPOBAHHH, XPAHEHNH H IIepepabOTKe ¥ H3MEHSIONMIHECS C TCUCHHEM
BPEMEHH B 3aBUCHMOCTH OT COCTOSHHS IOBEPXHOCTEH, AaBIEHHUs, BPEMEHH
KOHTAKTa, BI&>KHOCTH U CKOPOCTH OTHOCHTEIBHOTO IIepeMeleHus [3, 4].

VIIOM €CTECTBEHHOrO OTKOCA CYMTAIOT Yrod MEKTY IUIOCKOCTBIO
€CTECTBEHHOTO ~ OTKOCA HACBITHOTO MaTepHala ¥  TOPH30HTAIBHOM
TIOCKOCTBIO, KOTOPBIH 3aBHCHT OT BIIQKHOCTH CEMSIH H CBOMCTB IOBEPXHOCTH
[3, 4]. C pocToM BIAKHOCTH MATEPUANOB OTH 3HAYEHHS YBEIHYIHBAIOTCS.
KonkperHble 3Ha4YeHHs yrila €CTECTBEHHOTO OTKOCA 3aBUCAT OT YCIOBHS
TIPOU3PACTaHUsI MAaTEPHANIOB, HX COPTA, CPOKOB YOOPKH U APYTHX (akTopoB.

Qopma  ceMAH  MOXeT OBITh  JUIMNCOMIHAS,  MIAPOBHIHAS,
dedeBuIleo6pasHas, 606OBHIHAA, NHpaMHIaNbHas. PasMepel CeMSH Tpas
XapaKTePU3YITCs JNIMHOM, IIUPUHOM M TOJIIUHOM U [PENCTaBICHEI

AdpONMHAMHMYECKHE CBOHCTBA CEMIH XapaKTEPU3YIOTCS KPUTHUECKOR
CKOPOCTBIO H KO3((OHUIIMEHTOM CONMPOTHBIEHMS BO3/yXa, U KodhdummenTom
napycHoctd. IloBeneHMe 4YacTHI B BO3IYIIHOM IIOTOKE OTpENENsIeTCs
a3POJIMHAMUYECKMMHU CBONCTBAMH.

I'pynmsl pacTUTENBHBIX MaTEpUAlOB XapaKTEPU3YHOTCA TaKKe TAKHM
CBOMCTBOM, KaK CIIE)KHBAEMOCTB, T. €. CBOHCTBOM TOBBINIATH IUIOTHOCTH U
TEPATH CBITYYECTh IPH JUIUTEILHOM XPaHEHHUH.

CBozoo6pasopanue ~ MaTepualoB —  9T0  CAaMONPOM3BONBHOE
BO3HHKHOBEHHE CBONOB M3 MaTepHalOB HaJ BBITYCKHBIM KaHAJIOM
(oTBepcTHEM) yCTpOMCTBA, M3 KOTOPOrO MaTepHanbl BBHIBOASTCA. Ha
00pa3oBaHMe CBOJOB BIMSIOT BI@KHOCTh, CIIEKHBAEMOCTb, CBS3HOCTH U
KPYIHOCTb.

CobcTBeHHast CKOPOCTh MCTEYEHHs TPYAHOCHILYYHMX CEMSH KOPMOBBIX
tpas Ge3 Bubpawuu coctassier ot 0,116 1o 0,176 M/c, 9TO HEXOCTATOYHO ISt
UCTeYeHHs uX U3 OyHKepa 6e3 IPUHYINTENBHBIX yCUIHH,
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B cBau ¢ uyem, TEXHONOTMYECKHH INPOLECC BO3ENbIBAHUS KOPMOBBIX
KyJIbTYp HEPasphIBHO CBs3aH C KAayeCTBEHHBIM (DYHKIMOHMPOBAHHEM
BeICEBarolero anmapara. OT COBEpIIEHCTBA KOHCTPYKUHMH BBICEBAIOLINX
annapaToB, TEXHMYECKOTO COCTOSHMS M IPAaBHIBHOM pPETYIHPOBKH B
3HAYUTEILHOM Mepe 3aBHCAT KaueCTBO I[OCEBa M YpPOXKaHHOCTE.
Heobxomumocts 9KCIIEPHMEHTAIBHOTO U3YYCHUS 3aBUCHMOCTH
[POM3BOJIUTENLHOCTH TPEANAraéMOT0 amapaTa OT ero KOHCTPYKTHBHBIX
apaMeTpoOB MHKTYETCS TEM, YTO OHM BIMSIIOT HA TakWe BaKHelIme
TI0Ka3aTeNt, KaK CIOCOOHOCTh 00ECIeunBaTh YCTAHOBKY 3aJaHHOM HOPMEI
BBICEBA CEMSH M MOJIEP)KUBATh €€ B TCYEHUE BCEIO BPEMEHH pabOTEL

Panee Teopermyeckumu HccmenoBaHMAMH Axyosa M. A. [5, 6],
[IPOBEJICHHBIX C TPYTIIIOBBIM BUHTOBBIM BEICEBAIOIIMM AIIAPATOM Ha BEICEBE
CEMsIH 3€PHOBBIX KyJIBTYp H MUHEPAIbHBIX YI0OPEHHH, YCTAHOBIIEHO, YTO Ha
KauecTBO paboThl BBICEBAIOLIETO alllapaTa BIMAIOT LIAr, PAJUyC BHHTA H
InvHa BUHTA. [ BBICEBA HECBITYYHX CEMSH TpaB ObUIM BHIODAHEI TE e
nmapamMeTpbl M OBUIM  CO3MaHBl IITHAALATh BAapUAHTOB BHHTOBOTO
BEICEBAIOILErO anmnaparta (tabmuma 1).

Ta6Jmua 1 - BapHaHTLI TpyNIIOBOr'0 BEICEBAKOLIETO arrapara

I'pymnmnoBoit DakTopsl
BeICeBaomui | Pamgnyc Bunta | Illar BunTa BricoTa BuHTa

anmapar Ty, MM h, MM H, mm
1 26,5 17 40
2 21,5 17 40
3 26,5 13 40
4 215 13 40
5 26,5 17 30
6 21,5 17 30
7 26,5 13 30
8 21,5 13 30
9 28,2 15 35
10 19,8 15 35
11 24 18,4 35
12 24 11,6 35
13 24 15 434
14 24 15 26,6
15 24 15 85

I/IBBCCTHO, 4TO CIICLHMAIBHBIE CEATKHU I NOCEBA HECBIMYYHMX CEMSIH B
Haren CTpaHE€ HE INPOU3BOAUTCS. HpPIMCHS{}OTC}I nepeo6opy110BaHHble
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COOTBETCTBYIOIUMM 00pa3oM CEPMHHO BEIYCKAEMbIE CESUIKH 3€PHOBEIE
cesikn  C3-3,6 u C3II-3,6; 3epuorpassmeie C3T-3,6 u  C3Y-3,6;
ayrotpassiasie CJIT- 3,6; Candup 7 u ap. OnHako, HE O/[HA M3 YKa3aHHBIX
CEIOK  HE a[alTHpOBaHa K IPUPOJHO-KIMMATHYECKHM  YCIOBHAM
Kasaxcrana. [l KaIOro THIIA CESUIOK paspaboTaHO GOIBIIOEe KOINIECTBO
BBICEBAIOLIMX aINIapaToB, KOTOPBIE CIyKaT Il O0TOOpa CeMsH M3 oOmei
Macchl 1 pOPMHPOBAHHS IO3MPOBAHHOTO TIOTOKA C 3a/[aHHBIMH MTapaMETPaMH.

BriceBaromue anmapaTh! pa3nudHb! KAk 10 CBOEMY HA3HAUEHHIO, TAK U 110
KOHCTPYKTHBHOMY BBIIIOJIHEHHIO, YCIOBHO MX MOXHO pasleluTh Ha
HECKOJILKO TPYIIII: MEXaHUYECKHE, THPABIMIECKUE, JIEKTPOMEXaHUUECKHE,
TIHEBMAaTHYECKUE U ITHEBMOdJIeKTpruyeckue. Hanboee mupokoe npumenenne
TIOJTYYHITH MEXaHHYECKHE BBICEBAIOLINE aNNapaThl, KOTOPHIE OAPa3IeII0TCs
Ha  KaTyIICYHBIE, MOTBUIEKOBEIE, (bpUKIHOHHBIE, KaHaBOYHBIE,
LEHTPOOEXKHbIe, BUODAIMOHHBIE M IIETOYHBIE. 13 STHX ammapaTos
HauGoJIbIIIee PACTIPOCTPAHEHHE HMEIOT KaTyIIEdHbIE, KOTOPHIE OTHOCHTEIEHO
TPOCTEI IO KOHCTPYKLHMHU ¥ B YCTAHOBICHHN HEOOXOAMMON HOPMBI BEICEBA.

IIpu BEICEBE CEMAH C HU3KOM CHIILyYECTHIO M TOBBINICHHOH CBSI3HOCTBIO
CYIIECTBYIOIIME KOHCTPYKIMM M CHCTEMBl IPHUBOKA COBPEMEHHBIX,
BEICEBAIOIIMX AlIapaToOB HE OOECTEUMBAIOT arpOTEXHUYECKHE TpeOGOBaHHMA
AL 1I0ceBa (HOPMY BBICEBA, HEDaBHOMEDHOCTh M HEYCTOHYMBOCTE BHICEBA).
OKCIepUMEHTAIBHbIE HCCIICA0BAHNS, IPOBECHHEIE C TAPETbUaThIM, BATHKO-
BHHTOBBIM,  [PY)XHHHO-BUHTOBEIM M  KATYLIEYHBLIM  BHICEBAIOIIHMHU
anmapaTaMM Ha II0CeBE MPOCA, MO3BONMIM BBIIBHTH IPEMMYIIECTBA
BEPTHUKAJIBHO PACIIOJI0)KEHHOTO BUHTOBOTO NIPY)KMHHOTO anmapara [7, 8].

YuuThIBasi, BCE BBIIIIE NIEPEUHCIICHHBIE CBOXCTBA CEMSH TPAB IIPE/IOKEeHa
HOBAsI KOHCTPYKI[MS BEICEBAIOIIETO AIllapara.

Ilpemiaraemplii BEICEBAIOIIMI AIIIApPaT COCTOMT M3 BOPOIIMTENS 1,
nonacTelt 2, KoHyca 3, BUHTOBOTO CIIHpans 4, HHXKHETO KOHyca 5, pyKaBoB 6,
TOALIHMIIHAKOB 7, CTONIOPHEIX KoJIel 8, Baia 9, mpoMexyTouHOro Kobla 10 u
kopryca 11 (pucyrok 1). JlomacTy 2 IpHBapUBArOTCSA K HIKHEH JacTH Bama
BOPOLIKTENS 1, 8 HIKHAS 9acTh BOPOIIMTEIS IOCIE MECTA CBApKH JIOHAcTel
3aKaHYHBACTCS PE3bOOBBIM COEIMHEHHEM, KOTOPAs 3aKPYYNBAETCS B KOHYC 3.
A TaK ke KOHYC 3, BHHTOBas CIMpab 4 ¥ B 9 CIENaHO B BHIE Hepa30opHoOH
Aeramn. B Kkopryce pacmonioiKeH HWKHHHA KOHYC 5, KOTOpas TaK iKe
Hepa30OpHas ¥ M3TOTABIMBAETCS KAk OJHA A€Talb. JIIs yMEHBIICHUS TPEHHs
NpY BPAlCHWM BHHTOBOW CHMpalM B HIKHEHl €€ 4YacTH YCTaHOBJIEHBI
TO/UINITHUKY 7, IPOMEXYTOUHOE KOJBIO 10 ¥ KPEmsTcs OHM C IIOMOIIBIO
CTOIIOPHBIX KOJIeII 8.
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Pucynoxk 1 — Ilpennaraemelii BEICEBAOIIMH ammapaT

BriceBaromuii anmapar paboTaer clIemyromuM o6pa3oM: BOPOIIHTENb 1
[0JIXBaTHIBAET CEMEHA, IIEPEIBUTas UX CBEPXY BHH3 He JaBas 00pa30BaThCs
ceomy. Jlanee ceMeHa 3axBaTBIBAIOTCSA JIONACTBAMH 2, TAE CEMEHa
MIEPEMEIIATCS 110 KOPITyCy KOHYCa 3 K BUHTOBBIM CNUPaJIAM 4 BBICEBAIOIIETO
anmnapaTa. BuHTOBas criMpanb paBHOMEPHO pacIpelenseT IIOTOK CEeMSH IO
CBOEH ITOBEPXHOCTH M TPAHCIOPTUPYET UX K HYDKHEH YacTH, B HAIPaBJICHUH
HIDKHET0 KOHyca 5, KOTOpas pasjJelleHa Ha JBE YaCcTH C IIOMOIIBIO
TPEYTOIBHON IPH3MBI IEPIEHANKYIIPHO OCH pykaBoB 6. Jlanee ceMeHa c
TIOMOIIBIO CHJIBI TSDKECTH CTEKAIOTCs CO KOHYCa K pyKaBaM U paclpeeNsoTcs
1o paboynm opraHaM. JIOIacTH BOPOIIUTENS YCTAHOBIEHBI MOX yrioM 120°
OTHOCHTEJIFHO HIDKHEH YacTH Bajla BOPOIIUTEIS, OTKJIOHEHHBIE OT BEPTHKAIH
Ha 8-10°, 1 cocTaBisrOIIHeE ¢ paguycoM-BekTopoM 10-15° [9].

HccnenoBarensckoit rpymmoi, B mporpamme «Kommac-3D»  6pumm
CO3JaHBl TPEXMEPHBIE MOJIENH BCEX BapHallMM BBICEBAIOLIETO ammapara
(pucyHok 1) n Haneuaransl Ha 3D npunTepe Maker Bot Replicator u3 ITJIA
IUTaCTHKA.
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CeMAH TIpM BHIOPAaHHBIX  KOHCTPYKTHBHBIX  IlapamMeTpax,  CledyeT
YCTaHABIMBATh M3MEHEHHEM YacCTOTHl BPAIUCHHS BHHTA, TO €CTh, M3MEHSA
NIePEIAaTOYHOE OTHOLIEHHE NIPHBO/IA BaJla BHICEBAIOLIETO alapaTa.

AHanu3 TIPOBEIEHHBIX YKCIICPIMEHTOB II0KA3BIBAET, YTO B JalbHEHIIEM
9TOT BBICEBAIOLIMH aIlIapaT MOXKHO MPEIIOKHUTE U JUIS 3ePHOBBIX KyJIBTYP.

Tlpennaraemplii BEICEBAIOIIMIT annapar HO3BOJIMT [OBLICUTE KAa4€CTBO H
HaJIeKHOCTh BBICEBA IS TTOTyYEHHs MaKCUMAIIBHON YpOXalHOCTH, a TaK e
YMEHBIIUTE METAJUIOEMKOCTh CESIKM 3@ CYET COKpPAlIEHUsS KOJNMYECTBA
BBICEBAOWIMX ammapatoB. K TOMy Takas KOHCTPYKIHS BBICEBAOLIETO
amnrapaTa MpensTCTBYeT 00pa3s0BaHUIO CBOJOB M YMEHBIIAET IIOBPEXIECHHE
CEMSH IIPH TIOCEBE.
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SUBSTANTIATION OF CONSTRUCTIVE PARAMETERS OF THE SEEDING
MACHINE FOR SOWING OF NON FLOWING GRASS SEEDS
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Abstract: The production and breeding of new varieties of high-quality seed material is connected with the sowing of a wide range of crops
with different physical and mechanical properties of seeds. In existing seeding machines, the sowing devices are capable of sowing loose and
medium-flowing seeds, such as wheat, barley, rye, etc. further transport it to the working bodies for soil application. A characteristic
disadvantage in the introduction of hard-flowing (non-flowing) seeds is the presence of a coagulation zone, which should be destroyed.

In order to improve the quality of seeding non-flowing seeds, the design parameters of the sowing apparatus for seeding non-flowing grass
seeds for moisture and energy-saving technologies in feed production will be substantiated and developed.

KEYWORDS: SOWING MACHINE, SEEDER, COULTER, ROLLER, FRAME, SEED TUBES, SUPPLY TANK

The transition to new technologies in the Republic
without appropriate technical equipment and modernization of
existing ones and the creation of new machines, taking into
account domestic and foreign experience, is impossible today [1].

However, the analysis shows that the increment in the
yield of agricultural products, the cost reduction from the
introduced new varieties is measured in units of percent, as a
rule, not more than 10-15%. More significant results of increased
efficiency can be obtained when developing new original
technologies and means of mechanization. [2,3].

About 30-40% of the acreage is sown with seeders-
cultivators of the CIS (UPC-2,1) and non-CIS countries (Flexi-
Coil, John Deer, Concord, Amazonia, Horsch, Argentine seeder
Crucianelli Pionera, etc.), as well as refitted appropriately
commercially available seed drills are: grain planters SZ-3.6 and
SZP-3.6; grain grass NWT-3,6 and SZU-3,6; grass-grass SLT-
3,6; seeder ITM-4;

In this situation, it is necessary to under sow and sow
fodder grasses of perennial and annual plants, including legumes
and cereals.

The quality of sowing largely depends on the perfection
of the design of the sowing apparatus, technical condition and
correct adjustment. However, modern grain seeders provide
pulsating flows, which is why there are groups of seeds and gaps
in the grooves that exceed the calculated interval. This is used on
the Argentine secder Crucianelli Pionera, on grass seeders for
sowing meadows and pastures Herbamat, on sowing equipment
of the NWT series of the Ukrainian manufacturer Chervona Zirka
(Red Star), etc. and the designers of seeders are constantly
improving the machines [4, 5).

Despite their multiplicity and diversity, when sowing
non-flowing seeds, continuous filling of seed boxes does not
oceur, due to the lack of regular supply of material to the
blowers, therefore, to coils and spirals, due to their design, they
are more suitable for traitsporting flowing and non-flowing
materials than dosing.

The implementation of new technologies, their
introduction into production on large areas, require the
development of appropriate means of mechanization, which
would meet the requirements and capabilities of the majority of
agricultural producers in the conditions of Northern Kazakhstan
both in quality and price. [6,7,8).

The proposed work is aimed at the development of
effective technical means for the implementation of new
technologies. With all the variety of designs of sowing machines,
they are made almost according to a unified concept, containing
the following main components: indicated in Figure 2.1.
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1 - supply tank; 2 — sowing apparatus;
3 - frame; 4 - seed tubes; 5 - coulter; 6- packing roller

Figure 2.1 - Constructive-technological scheme of the drill

In general, the process is as follows. Seeds located in
the supply tank, flow by gravity or fed by force to the dosing
device. Dosing devices form seed streams that fit into grooves
made in the soil by coulters or working bodies. Packing working
bodies, following the coulters, cover the sceds with soil and
compact it

The volume of the supply tank can be determined by
the formula, [9, 10]:

kg
EETI N
(O]

where L is the length of the rut from refueling to
refueling, m; B-width of the machine, m; Q- seeding rate, kg / ha;
Y- seed density, kg / m3; e - the utilization capacity of the tank.

The greater the capacity of the supply tank, the less
often they stop the machine for refueling, but the more
unproductive transportation of seeds or fertilizers across the field.

R.R Gavrilyuk and M. A. Nazarets [11,12], using the
method of extreme values of functions, propose formulas for
determining the basic dimensions for the most common forms of
containers: rectangular, rolling at the bottom into trapezoidal.

To determine the basic dimensions of these forms of
containers, the formulas of their volume (V) and the expression
relating the capacity of the container (E) with the operational and
technological indicators of the work of the sowing unit were
used.
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where W is the productivity of the sowing machine, ha
/ h; T - the duration of the machine until the next filling by the
material, h.

Analysis of formula (2) shows that with an increase in
the capacity of the compartment for seeds up to 800 dm3, the
productivity of three-drill seed unit increases and most noticeably
when working at clevated speeds, and at low speed, the effect of
the capacity of the grain seeker capacity of serial seeders on
productivity [13].

Thus, the analysis of research work on the justification
of the volume of the capacity of the seed and solid fertilizer
boxes shows that the capacity of the seed box should be within
200-250 dm3 per | m width of the seeding machine, and the
capacity of the fertilizer box within 130-200 dm3 per Im width
capture. ‘
Among the huge variety of forage crops, a special
group is occupied by seeds that are characterized by poor
flowability. These are cereal grasses that have spines: grains, a
variety of fescue, high ryegrass, etc., uneven outer flowering
scales (awnless scarf) or pubescence (bluegrass, meadow and
marsh). For sowing of such seeds the seeders with blowers and
tedders are used; it is allowed to be sown with diluents: sifted by
the granular superphosphate, sand, non-similar seeds of other
crops, since the coefficient of friction of movement of these seeds
is low, for example, the grass grain is 0.62-0.71, sainfoin 0.6-
0.74, wheat grass 0.66 -0.69 and lawn fescue 0.61-0.71. In order
to solve the problems of seeding non-flowing and conventional
crops, we propose a sowing apparatus, Figure 2.2 [14].

According to Figure 2.2, three blades are installed on
the device at an angle of 1200 relative to the lower part of the
pump shaft, deflected from the vertical by 8-100, and
components with a radius-vector of 10-150. The shaft of the
supercharger is fixed to the upper part of the sowing cylinder by
means of a threaded connection.

The sowing device works as follows, the sowing
cylinder 5 with a helix and a blower (auger) 2 comes into
rotational motion from the drive of the sowing apparatus 8. In
this case, the spirals of the auger 2 seize the seeds and transport
them in the direction of the blades 3. The blades 3 in turn take the
Is, moving them along the body of the cone to the helical
als of the sowing apparatus 5. The helical spiral evenly
istributes the seed flow over its surface and transports them to
periphery, in the direction of the sleeves 7, where avah
ples will be supplied airflow. Seeds, getting into the sleeves,
with the help of the air flow are moved in the seed tubes to the
openers distant from the sowing unit. The number of sleeves
corresponds to the number of coulters on the planter.

Installation on the nipple sleeves for air flow on the
sowing unit will ensure uniform sowing of non-flowing seeds
with a large capture width of one sowing unit [14].

The technological process of sowing the seeds of the
proposed sowing apparatus should be divided into the following
strzes: the movement of seeds from the seed bunker through the
sowing window using a blower; the movement of seeds inside the
supply cylindrical tube to the distribution cone under the action
of the blades; disperse of their distribution cone along the
periphery of the mantle; the seizure of the seeds of the spiral coils
and their movement to the distribution head; scparation of seed
fl. v in the distributor head into separate flows and their direction
to ‘ie seed tubes.

The uniform distribution of seeds by area is the final

result of the movement of the seed flow in the working bodies of
tho sowing machine. The first stage of this movement is the
fuimation of a seed flow in the seed box and its outflow through
th sowing window under the action of a blower. The features of
the first stage largely determine the final result of the sowing
process.
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1- batcher ; 2- blower; 3-vans; 4-coulter body; 5-
cylinder;
6-bearings; 7-sleeves; 8-shaft

Figure 2.2 — Sowing apparatus

Based on the experimental data, we have established
that inside the vessel above the opening from which the seeds
flow, a vault, which has the shape of a paraboloid, is formed [15].
For the destruction of the arch we have installed a blower. The
seeds that form the arch are in a statically unbalanced state, as a
result of which the arch is continuously destroyed and re-formed.
The formation of a dynamic unloading arch leads to the fact that
the pressure on the lower surface does not depend on the total
height of the bulk layer and is determined only by the height of
the arch, which is in a state of unstable static equilibrium. To
determine the height of the dynamically unloading arch,
Protodyakonov M.M. gives the following expression [16, 17]:

a

21, 3)

where b the height of the arch; @ . hole diameter; f -
coefficient of internal friction.

When the height of the blower is equal to the height of
the arch of seeds, the formation of the latter is excluded, that is,
the height of the blower must be equal to or greater than 6-8 mm.
The remaining parameters of the blower can be determined from
the following expression [2]:

S e Et-o’n , cot 5
e (e 1) @
where E= — gsina+tfgcosa ;g C=2fcosa
. Here a- angle of the screw of the blower, hail; @ _ rotation
frequency of the blower, ¢'; r,— radius of blower screw.

Let’s consider the movement of seeds inside the supply
cylindrical tube to the distribution cone under the action of the
blades. Since the blades deviate from the vertical by 8-100, and
are 10-150 with a radius-vector, they move the seeds down and
from the center to the periphery of the yoke. Seed speeds along
the blade are described by formulas (5), (6), (7) and (8).

9,; = /19':-'-8'_2, ©
s VXZ’*‘ZZ' 6)
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where: cosé g
the angle between the generator and the axis of the

conical surface; ¥ - the angular velocity of the conical screw
surface; f; is the angle of internal friction of seed material,

From the analysis of expression (9), it should be
concluded that the angle of clevation of the helical spiral should
not exceed 170 and the radius should be within 0.02 m,

The design dimensions of the distributor head are based
on the size of the screw and the coefficient of friction of non-
flowing seeds on steel.

The movement of seeds in the distribution head and
along the sleeves is similar to the movement of particles on an
inclined plane and the expressions obtained in this article are not
given, since they are fairly well known.

Thus, the theoretical dependences of the movement of
sceds at various stages in the proposed sowing apparatus, by
using of which the necessary technological and structural
parameters of the apparatus, providing high quality sowing of
non-freeze grass seeds were established. To check the correctness
of the choice of the parameters of the sowing apparatus, it is
necessary to conduct extended laboratory and field research.
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AHHOTaums. PacCMOTPEHbI METOA M TEXHUYECKOE CPEACTBO, 110-
3BO/ISHOLLME YAy LLINTL ANCTAHUMOHHBIA KOHTPOSIL NIOKa3aTenes nc-
MbITLIBAEMOW CE/IbCKOXO3ANCTBEHHON TEXHWKVN B PEaIbHOM PEXNME
BPEMEHY C NCo/b30BaHNEM UMGPOBOI PaaMoCces3n. lokasaHo, 4To
NPUMEHEHNE TEXHNYECKOI0 PELIEHMS MO3BO/IAT 3HAYNTENIBHO YAy~
LWMTb KOMPOPT UHXEHePa-NCrbITaTeNs 3a CYET PasAEeNeHS MHPOP-
MAaUNOHHOM N N3MEPUTENIbHOM YacTeil N3MepPUTeNbHOM CUCTEMBI.

KrnioueBsie crioBa: MamMepuTe/bHas MHGOPMAaLUMOHHas CUCTEMa,
UCNbITaHNS, PAANOCBN3b, KOHTPONL MOKA3aTeNeN, TPAKToP.

MocTaHoBKa npo6nembi

MNprGOopHLIE METOALI ONPEASNEHNS U KOHTPONA Pasnny-
HbIX NOKa3aTeneii CeNnbCKOXO3RMCTBEHHOM TEXHNKIN BO BPEMS
MCMbITaHMIn NOAPa3yMeBaloT UCNONL30BAHNE NEPBUYHBIX
npeobpasoBaTenei (AaTHMKOB), yCTaHOBNEHHbIX HA UCTbITbI-
BaeMoMm o6bekTe. 3apaden aartunka sensetcs npeobpasosa-
HUE n3mepsaemMoi GU3NHECKON BENNYUHBI B 3NEKTPUHECKNA
CUrHan, KOTopbI PErncTPMPYeTCA NHGOPMALVOHHOR CU-
cTeMoii. Mo TNy BLIXOAHOTO CUrHana AaT4MKM, Kak Npasunno,
[EensTCsi Ha aHanoroBble, AMCKPETHbIE 1 LMdPOBbLIE.

AHanoroskle CUrHasnbl BeIpabaTeIBAIOT AATUMKMA, U3MEPSIO-
LLIMe NNABHO MEHSIOLLMECS PU3NYECKME BENNYVHBI, NOAAAI0-
wecs Npeo6pasoBaHuio B 3IEKTPUHECKOE HanPsiXeHe (Mn
TOK) B NIMHENHOM 3aBUCUMOCTH. MPUMEPOM Takux AATHNKOB
cnyxaT TEeH30METPU4ECKNE AATYUKN TArOBOrO YCUANA Uu
KPYTSILLEro MOMEHTA, TEeMNepaTypbl 1 T.4.

[laT4nKkn C ANCKPETHLIM CUrHANoOM hOpMUPYIOT 31eK-
TPUYECKUI UMMYNLC (MW NEPexoa OT IOTUYECKOro Hyns
K €AMHMLIE N Hao0BOPOT) NocNe N3MEHEHUs N3MEPSAEMO-
ro $G1U3n4eckoro napameTpa Ha ONpeaen&HHYIo BEANYNHY.

TexHuka u o6opynosanue pnn cena Ne12, 2018

MpyMepom ABNAIOTCH PacX0AOMEPL! AN3ENLHOrO TONMBA,
AaTyvKK yrna nosopoTa Beaywmx konéc, BOM v gp.

LUndposoit curian npeacrasnser coboit rotosbie
undpoBbIE AaHHbIE (MW NOTOK AaHHbLIX), GOPMUPYEMbIE
QNEKTPOHHOM CXemMoi aaT4mka. K HUM OTHOCATCS UMdpoBbIe
TEH30AaTHNKM, NPUEMHWKI CUCTEMBI rN0BaNELHOro NO3NLKO-
Huposanus [MTIOHACC v ap.

[Ans 06paGoTkn aHaNoroBbIX U ANCKPETHBIX CUrHaNoB
TpebyloTCA AONONHUTENbHBIE YCTPOICTBA Npeobpa3osaHns
N OUNLTPALMK, AaHHbIE UMDPOBLIX AATHMKOB YXXE roTOBbI ANs
PErnCTPaLIMK UM NCNO/L30BAHUS B BLIYMCNEHNSAX PA3AUYHbIX
nokasartenen.

[ns onpenenexus nokasatenein apdEKTUBHOCTU Cenb-
CKOXO3AVICTBEHHOM TEXHWKM B CUCTEME MALLNHOUCTIBITAHNIA
MuHcenbxo3a Poccum LUIMPOKOE pacnpoCcTPaHeHe nony4una
n3mepuTenbHas UHhopMaumoHHas cuctema UMN-264 pas-
pabotku Ky6HUUTuM. Crctema BknioyaeT B ce6si aHanoro-
undposoii npeobpasosarens (ALLM) 4ns aHANOrosbIx CUrHa-
OB, CYETYMKM ANS AVICKPETHBIX CUTHANOB 1 NpeoBpasosatens
nHTepdeicos RS485-USB ans noaknodeHns koMnbloTepa
C ynpasnsiowei Nporpammoit. Beluncnexne, pernctpaumio
1 oToBpaxeHue U3MepseMbIx nokasaTenen, kak 1 nonHoe
ynpasneHve cMCTEeMOIi, OCyLlecTsifeT nporpamma «Mc-
cnenosatenb», paboTatouias noa ynpasneHuem Windows.

Mporpamma No3sonseT KOHTPONMPOBATL N3MEpPsieMble
nokasaTtenu B peasnbHOM PeXWMe BPEMEHU C NOMOLLbIO
BUPTYanbHbIX NPrGopPoB.. MoakIioYeHe KoMNbloTEPa C NPo-
rpammoii ocyuiectensercs yepe3 USB-kabensb.

Ynpasnsaiowasa nporpamMMa Ana pacyéra nokasarenen
B PEXVIME PeanbHoro BPeMeHN JoMXHa C onpeaen&HHomn
NepMOANHHOCTBLIO NOCHINATh 3aNPOCH! KAXAOMY MOAY/IO UH-
HopMaUMOHHO CUCTEMBI M XAaTb OTBET. Hanpumep, NonHbIN
UMKN onpoca u3MepuTeNbHbix moayne cuctemsl UM-264
ANMTCS NpuMepHo 1 ¢. 3a 3T0 BpEMs KOMMNbIOTEP NockinaeT
cneaytole KoMaH/bl:

1) oNpoc kaHana MoAyNs TEH30OMETPUHECKUX UBMEPEHNI
1-7016;

2) BOCeMb NocnefoBaTesibHbIX ONPOCOB KaHanoB Auc-
KpeTHoro BBoAa moayns 1-7041;

3) onpoc Moayns TemnepaTypHbix kaHanos -7015.

Mocne nonyyeHns 0TBETa Ha 3aNPOC KOMMNbIOTEp onpeae-
NAET BpeMsi MeXAy NOCNEAHUM U NPEAbIAYLIYM OTBETOM U
PaCCUUTLIBAET COOTBETCTBYIOLMIA NOKa3aTeNb UCNbITbIBAE-
MO#1 MaLLMHbI B COOTBETCTBUM C 3a/I0KEHHOI B NPOrpammy
HOpMYNoii Ha OCHOBE KONMYECTBA UMNYNLCOB U U3MEPEH-
HOro NPoOMexyTka BpemeHW. TakuM 06pa3oM, Bpems mexay
3anpocamu ABASETCA BaXHbIM HaKTOPOM ANa pacyéra
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nokasatesief B PeXume peansHoro BpemenHu. B cnyyae uc-
nonb3osaHus USB-kaGens oTBET NPUXOAUT C 3a4EPXKKOi
~20 mc. Kak npasuno, 3aaepxka NocTosiHHA U Npu pacyéTtax
nokasarenei He y4uTbIBaeTCs.

[ns opraHusauuun yaanéHHon paamocsea3n BMECTO
USB-kabens cB3v MEXAY KOMMNbIOTEPOM U N3MEPUTENLHOA
CUCTEMOI MOXHO MCMNONb30BATh ABa YCTPOWCTBA LMPPOBOMA
PaanocBaA3n TMNa «NpuémHuk-nepeaatyink» [1]. B atom
cnyyae BO3HWKaeT psj NpobneM, PewmnTb KOTopbIe Npo-
rpaMMHbIMM CPEACTBaMN Ha CTOPOHE KOMMbIOTEPA C MNPo-
rpammoii pacyérta nokasaTenei He NPeACTaBNAETCS BO3-
MOXHbIM.

Mpy paboTe B NoNe MOXET BO3HUKHYTb KDATKOBPEMEHHOE
npepsIBaHIe CBA3M UM NOTEPS AAHHBIX NPY Nepeaaqe Yepes
pPaanocenssb. MpUUMHaAMU MOTYT CNYXUTE MOMEXU OT COTOBLIX
BbILWEK, MOGUNbHBIX TENEPOHOB UMM KPATKOBPEMEHHbIN YXOA
MCNbITLIBAEMOro 06BEKTa U3 30HbI NPSIMOI BUAUMOCTY MEXAY
AHTEeHHaMu,

HecMoTps Ha 3aABNEHHYI0 BLICOKYIO CKOPOCTb ne-
peaayn AaHHbIX YCTPOWCTB UM(POBOIA Paanocesa3n
Pa3NnYHbLIX NPOM3BOAUTENEN, B Cly4ae HENPEPbLIBHOrO
NEepeKoYeHNs YCTPONCTB MeX/y HanpaBneHnaM1 nepeaayn
«KOMNLIOTEP — N3MEPUTENbHARA CUCTEMAx U «U3MEPUTENbHAS
cuUCTEMA — KOMMbIOTEP» YACTO BO3HWKAET 3aAePXKa, BEMYM-
HY KOTOPO¥i HEBO3MOXHO ONPEAENUTH U CMIPOrHO3UPOBAT.
Mpu14nHO RBNAETCA TO, YTO CUCTEMBI LIMPOBOI PAANOCBA3N
nio6oro TMna npeacTaBnAT co6Goit CNOXHbIE YCTPOCTBA
C MUKPOKOHTPO/INEPaMI W BHYTPEHHUM 3aKPbITbIM U (yHK-
LMOHMPYIOLLMM NO COGCTBEHHBIM anropUTMam NPOrpaMMHbLIM
obecneyeHnem. ITO NPUBOAUT K HEAAEKBATHOMY PACuETy
nokasaTtenei B pexume peanbHoro spemeHu. HesepHole
NoKas3aHNs B IaHHOM PEXMME BO3MOXHbI TakXe B Cny4ae
NPUMEHEHUS AaTYNKOB, UMEIOLLMX HN3KYIO YacToTy pop-
MMPOBaHNA UMMYNLCOB, HAaNPUMEP, CUrHaNbl PacxofoMepa
Av3ensHoro Tonnmea DFM (ueHa umnynsca 12 cM®) Ha xono-
CTOM pexume paboTel ABUraTens. B aToi cutyauum xapakTep-
Hbl «MPBIXKW» 3HAYEHWI OT GONLLUNX BENNYMH 0 HyNs nocne
Kaxaoro o6HoBNeHWs nokasaHuii [2].

Otcioaa cneayerT, 4To 3afady no onpefeneHunio Bpe-
MeHU Mexay nepexoaamu (MMnynbcamu) No Kaxaomy na-
MEpUTENLHOMY KaHany He0GX0AMMO BO3/IOXUTL HA MOAYIb
AVCKpeTHOro BBosa. 3To pelweHne AacT MOAYNIO aBTo-
HOMHOCTb U HE3aBMCUMOCTbL OT HEyCTOﬁHMBOﬁ CBA3U n
NoO3BONUT NPOrPaMME YNPaBNRIOLLErO KOMMNLIOTEPA B NI0GOM
Cnyyae NPasnbHO BLIMUC/ATL TEKYLLME NoKasaTenu.

Lens uccnenosanus — pazpaboTka MeToAa 1 CO3aHue
MOAyNs BBOAA AMCKPETHBIX CUTHANOB AATYMKOB, NO3BONAIO-
WX MCNONB30BATL NI0GLIE CUCTEMBI LIPOBOI PAANOCBA3N
QNS nepefiadn AaHHbIX Ha yAANEHHbIA NYHKT KOHTpons 6e3
VCKaXEHUi1 1 B peasbHOM PEXMME BPEMEHN NP NPOBEAEHNAN
MCNbITaHWUIA CeNbCKOXO3ANCTBEHHON TEXHNKM.

Marepuanni u MeTObl MCCNEA0BAHUA

B xoze uccnenosaHnit paccMaTpMBaNNCh TEXHONOUN
duKcaumn 1 pacyéTa nokasarenei, Nony4eHHbIX Ha OCHOBE
[DiaHHbIX NEPBUYHBIX NPe06pagosaTeneit AUCKPETHOro Tuna.
Mpwn NpoBegeHN TArOBbIX MCMbITAHUIA TPAKTOPOB B COOT-

Ta6bnuua 1. U3mepsieMble nNokasaTenu v TUnsl
nepsu4HbIX NpeoGpasosartenen

Twn curHana !
fativka |

JAvckpeTHbIn

MNapameTp Tun paTunka

CKOpOCTb fIBUXeEHNS, | MyTenamepuTensHoe
KM/4, M/C KONeco, papgap
MpUEMHMK cnyTHUKO- | LincdpoBow
BOW HaBUraLMOHHOM
cUCTEMBI

0O6opoTsl BOM, MuH'' | laTuuk 060poTos BOM | AvckpeTHiit

Bykcosanue, % [Lat4nky yrna noopo- | AUCKpeTHbIN
Ta ABuxuTEnei

Pacxopgomep Tonnuea | [IMCKPETHbIi

Pacxop Tonnuea,
Kr/d, r/kBT -4

BETCTBUN C MEXIOCYAAPCTBEHHBIM CTaHAapTOM [3] nnu npu
9QHEPreTUYECKoN OLEHKE CEeNbCKOX03ANCTBEHHOM TeXHUKMN
NPVUMEHSAIOTCA NEPBUYHbLIE NPE0GPa30BaTENN AUCKPETHOMO
™Mna, npuseaéHHbIe B Tabn. 1.

Ana nonyyenns ctabunbHbiXx NOKa3aHUi B pexume
peanLHoro BpeMeHn Npu 1cnonb3osaHun GecnpoBoaHON
undpoBOI PaaAnoCcen3n pa3paboTaHbl METOA 1 annapaTHbIn
MOAyNb ANA GUKCAUMM BPEMEHHBIX MHTEPBANOB BXOAHBIX
MMMNYNLCOB AMCKPETHbIX NEPBUYHBLIX NpeoGpasosaTenei.
B xone nccnenosaHuii 6eina NnposepeHa NpasunbHOCTL NPU-
HATbLIX PELIEHNI NPU NCNONL30BAHUN LMGPOBOI PaaAnoCBa3n
MEXAY UCMNbITLIBAEMO MALLIMHOW ¥ CTaLMOHAPHBIM NYHKTOM
KOHTPONS UCMbITAHMNIA.

Pe3ynbTartbl NCCNE0BAHUIA 1 06CY)KABHNE

Tak kak KOMNbIOTEP 1 UIBMEPUTENbHAN CUCTEMA COEANHE-
Hbl kabenem Ans nepeaady AaHHbIX, MHXEHep-ucnbITaTeNb
AONXEH HaxoAUTbCH B KaBWHE UCNbITBIBAEMOrO TPaKTo-
pa. V13-3a pasmepa kabuHbl HEKOTOPbIX TPAKTOPOB 3TO
GbiBaeT 3aTPYAHWUTENLHO. PeleHnem AaHHOM NpoGaembl
MOXET CTaTb OPraHM3auUmna NOAKNIOHEHUS U3MEPUTENLHOM
CUCTEMBI K KOMMBIOTEPY Yepe3 ycTPoiicTea, obecneun-
Balowme ycToinumeyio uuppoByio pagrMoceass, Hanpumep,
HanpasneHHbln WiFi nnu yctpoiictea Ha 6a3e Hecyllen
4acToTbl 433 M. B ©BA3W C HEYCTOMYMBLIM NOKPLITUEM
noneii CeTAMN COTOBOM CBA3N TOT BAPUAHT HE pacecMaTpu-
BaeTcs.

B peanuaaunmn nioGoi paavoceTn y4acTByioT MAUHUMYM
[Ba yCTPOWCTBA, MEX/AY KOTOPbIMM YCTAHABAMBAETCS CBA3b.
YCTPOICTBa PaaMoCBA3N HE3aBUCUMO OT UX TUNa UMEIOT
B CBOEM COCTaBe MMKPOMPOLECCOP CO BCTPOEHHBIM NPO-
rpaMMHbIM 06ecneyeHreM, 3asja4a KoToporo COCTOUT B 06e-
cneyeHnn GYHKUMOHNPOBAHNA TPAHCMOPTHOrO NPOTOKONA
paanocensn n paboTa KOTOPOro CKpbITa OT NONL30BATENS.
Takum 06pa3om, CKOPOCTb Nepesayyn AaHHbIX OT OAHOTO
YCTPOICTBA K APYrOMY Yepes3 PaauoKaHan MOXeT 3aBuceTb
OT MHOXECTBa (paKTOPOB: PACCTOSHNA MEXAY 06beKTamu,
YCTOM4NBOCTI CBA3M, HANMYMA NPENSTCTBUIA, hoHa OT Co-
TOBbIX BbIWEK U AP.

Ha puc. 1 npeacTasneHa BpeMeHHas avarpamma onpoca
CHETHMKOB AMCKPETHBIX KAHANOB C NPUMEHEHNEM YCTPOCTBA
paanoceasn.

Texuuka u o6opynosanue ans cena Ne12, 2018
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Puc. 1. inarpamma onpoca
CYETYMKOB MMNYNLCOB

Cutrianx
SMITY/THCOB

o)

PAIMOCBSI3b

Vopannsionuii
KowmioTep

Puc. 2. inarpamma pa6oTbl C4ETYUKA UMMYNILCOB
C pac4éTom nepuMoaos

Kak B1AHO W3 Anarpammel, ynpasnsiowas nporpamma
reHepupyeT 3anpoc ¢ nepuogom 1 ¢. OTBET OT cuéTymka
VIMNYNbCOB YEPE3 CUCTEMY PAINOCBS3M NPUXOAUT C Pa3HBIM
WHTEpPBasiOM BpeMEeHn [3, f;, ey l:,;: W, COOTBETCTBEHHO, BO3-
BpalwlaeT pas3nnyHble 3Ha4YeHns CcHETYMKA. OﬁLLLaFI anvtens-
HOCTb 3a4€PXEK CKNaabiBaeTCa N3 BpEMeHW Ha nepeaayy 3a-
npoca 0T UHPOPMALIMOHHO CUCTEMBI K CHETHMKY UMMNYNLCOB,
HaXOASLLEMYCH Ha UCTILITLIBAEMOM O6beKTe f, (3, ..., &y ...,
1 BPeMeHN Ha npoxoxaeHue oteeta ty, ¢4, .., th. Ecnn
BeNMUMHY 06LIEl 3aAePXKM Ha 3aNPOC L1, (9, ..., L MOXHO
ONpeaenUTL Ha CTOPOHE KOMNLIOTEPA, TO BPEMSA Ha Npo-
XOX[EeHMe 3anpoos Yepea 6ecnpoBOAHYI0 CUCTEMY Nepeaan
[8HHBIX B CTOPOHY CHETYMKA F, 13, .., & HE NOARABTCS
onpeaenexunio. COOTBETCTBEHHO, CHETYMK BEPHET KONUYe-
CTBO MMNYNLCOB C Y4ETOM BPEMEHU &, {3, .., Lg

PelwuTs AaHHyio Npo6nemy MOXHO, NEPENoxus 3agaqdy
pacwém nepuoaos cneaoBaHna MMNyNLCOB UNKU rpynnbl
MMMYNBLCOB Ha CYETYMK UMNYNLCOB.

Ha pvic. 2 npeacTtaBneHa BpemMeHHas anarpamma paboTsl
CHETHYMKA MMNYNLCOB C PACHETOM BPEMEHM MEXAY ycnew-
HbIMK ONpocamn.

ANropuTM ONpEeAIeNeHNs YMCNa 1 NEpMoaa NMNYNLCOB
cneayowmin:

1) npu pukcayum umnynsca pukcupyeTcs Bpema nepea-
HEro GPoHTa 1 YBENNYMBACTCH 3HAYEHNE CHETYMKA;

2) nocne nony4yeHws 3anpoca CYETYMK 3anoMUHAET OT-
[ienkbHO Bpemsi nepeaHero GpoHTa NOCNEAHEro NMNYNbLCa
BblYUCNSKET NEPUNOA LUENbIX UMNYNLCOB;

3) NOBTOPAIOTCS ONepaumnu, NpeaycMoTpeHHbie n. 1.

Mpu peanusaunmn anropuTMa pacyéra Konu4ecTsa v ne-
PUOI0B UMNYNLCOB PELLAETCS NPOGNEMa HEKOHTPONMPYEMBIX
3aaepXek B CUCTeMe paauocenan. Mpu nponaaaHny 3anpo-
ca unu oTBETA 3HAYEHNe CNeayIoULero yCnewHoro aanpoca
GyneT afiekBaTHO, Tak Kak BEPHET KONNYeCTBO U Nepuoa
«HENCMNONb30BaHHBIX» UMMNYNbCOB.

Mokasareny, Nony4aemsie N0 AUCKPETHLIM KaHanam, pac-
CYUTLIBAIOTCS Ha OCHOBaHWM Nnepuoga Tj, ¢, Mexay hpoHTamm
MMNYNbLCOB No popmyne

7o

N (1)

rae Af; — Bpems Mexay nepsbiM U NOCNEAHUM UMMYNb-
COM, C;

Texnuka u 06opynoBanue ana cena N212, 2018

N; = KONM4ECTBO NMNYNLCOB -0 N3MEPUTENBHOIO Ka-
Hana, wr.

[laHHbIE O KONMYECTBE MMNYNBLCOB W 3HAYEHNE TOYHOrO
BPEMEHMU MEX/y NepBbIM 1 NOCNEAHUM UMNYNLCOM Ha W3-
MEPUTENBHOM KaHane No3BONAT paccyuTaTb Nokasartenu
MalunH B PEXUME PEanbHoro BPEMEHN, OCHOBbIBasCh Ha
METOAAX, N3NOXKEHHBIX B MEXIOCYAAPCTBEHHBIX U HALMO-
HanbHbIX CTaHaapTax [4-6].

Tekywas ckopocTs V,, M/c, BbluncnseTcs no hopmyne

Va = T @

roe K,, — KanMBpPOBOYHbIV KOIDDULIMEHT AaTiMKa NyTH, M;

Ts — NEPUOA NMNYNLCOB AaTyMKa NyTw, C.

Tekylee GykcoBaHne ABUXUTENEN 5, %, C UCNONb30Ba-
HUEM AaT4mMKa nyTv (NyTen3mepuTenbHoro koneca) onpeae-
nsetca no popmyne

1 n T,
=i 5 1-11,% 102, @)

n =t s

rae n — KONM4ecTBO BeAYWMX KONEC;

k, — KannbpoBOYHbIN KOBDPULMEHT ByKCOBaHUS i-ro
BeAyulero koneca;
Tm — NepuUoa UMNYNLCOB AATHUKA i-IO ABUXUTENS, C.
Tekylas 4acToTa BpalLeHWs KONeH4aToro sana gsurarens

n,, C', onpeaenseTcs no popmyne

_ Kpom - Kzp
Mg = ——p — (4)
BOM
rae T, — nepuoa umnynscos gatynka BOM, c;

K”n‘wﬂi)ﬂ:(osq:nwuwenr npeo6pasoBaHus aaT4uka 060-
potos BOM;
K_,m — nepeAaToyHoe YMCNo OT Bana aguratens kK BOM.
TekyLuin 4acoBoOM pacxoa Tonamsa G,.) Kr/4, onpegens-
etcs no popmyne

Gy = M -3,6, (5)
T
rae K., — kanubpoBoyHbIn k03 PULMEHT pacxoaomepa To-
nnuea, cm%;
4 - yAenbHbIiA BEC TONNNBA, r/CM;
T, - nepvoa MMNynbCoB AaT4MKa pacxoAa TonnmBa, .

m
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Puc. 3. Moaynb auckpeTHoro Beoga UMN-292

CTaHpapTHbIe CHETYMKMU, HANPUMEP, UCMONb3YEMbI B
WMN-264 mopyne dupmel ICP 1-7041, He 06n1aaaloT BO3MOX-
HOCTbIO Bbl4MCNeHUs Bpemenn [7, 8]. Moatomy B Ky6HUN-
TMe Gbin paspaboTaH MOAY/b BBOAA AVCKPETHBIX CUTHAN0B
MN-292 (puic. 3). Moaynb BLINONHEH B CTaHAAPTHOM KOpnyce
W MoxeT yctaHasnueatbcs Ha DIN-peiiky. Ero oco6eHHo-
CTbIO SIBNSETCA UCNONL30BAHWE MUKPOKOHTponnepa STM32
CO BCTPOEHHO NPOrpamMmon, KoTopas ¢ GONbLUON TOYHO-
CTbIO PACCYNTLIBAET NEPUOA CNEA0BAHNS rPYNNbI IMNYNLCOB
MeXAy 0npocamm Co CTOPOHbBI KOMNbloTepa. Takum o6pasom,
OTBET OT CYETYMKA COAEPXMUT HE TONbKO KONUYECTBO NOA-
CHUTaHHbIX MMMYNLCOB, HO U UX BPEMEHHbIE XapaKTepUcTn-
KW, KOTOpbIE MOryT UCNONb30BaTLCH ANS paC‘iéTa TeKywmnx
nokasarenei, 4To AenaeTt 3aBUCMMOCTbL OT CO0eB 1 HeyCTON-
4YMBOI PaAVOCBNA3N HeaKTyanbHOM.

TexHuyeckan xapaktepuctuka moayns MM-292 npuse-
neHa s 1abn. 2.

Jns npoBeAeHWs NONEBbLIX UCCNEA0BAHWI HA KPato NoNs
6bin Pa3BEPHYT CTALMOHAPHLIA NYHKT C KOMMLIOTEPOM W
aHTEeHHOM CBA3N. [INA KOHTPONS nokaaaTene 8 kabnHe Tpak-
Topa GbiN yCTaHOBNEH M NOAKNIOYEH NOCPEACTBOM kabens k
N3MepUTENLHON CUCTEME KOMMBLIOTEP C NPOrpaMMHbIM 06€-
cneyeHneMm «Mccnenosartens»,

[nsi cpaBHeHWs TeKyLMX nokasaTtenei Gbina ocyllecTsne-
Ha OAHOBpPEeMEeHHas 3anucek B BMD.EDGJBIZ,H npoueccausmepe-

Tabnuua 2. KpaTkas xapakTepucTuka Moayns BBoaa
AVCKPETHbIX curHanos UM-292

. MNapameTp
HanpsixeHve nutanus, B
MNoTpe6nseman MOWHOCTL, BT

10-30

41CN0 ANCKPETHBIX BbIXOAOB 1

3HayeHve |

To4HOCTH onpeaeneHns nepuoaa AUCKPeTHO-

0,001
ro MMNyNLea, ¢
“iacmTa CY4ETYMKa BXOAHOrO CUrHana, 1000
|He MeHee, umn/c
|EmkocTs CHETYMKOB, UMN. 4294967295
|MuTepoderic caaan RS-485
rl’aﬁapmmue pasmepsl, MM:
| anvHa x wvpuHa x BbicoTa 120x70x 35
Macca, r 130
|PaGounii ananasoH TemMnepaTyp okpyxaio- 0..455

el cpeas,°C .

HUIA Ha 3KpaHe KoMNbIOTEPa B TPAKTOPE U B CTauMOHapHOM
NYHKTE yNpaBneHus.

B npouecce NoneBeix MCNbITaHWit GbIN0 YCTAHOBNEHO:

1) AANLHOCTL YCTOMYMBOM PAAVOCBA3N OT MCMbITIBAE-
MOro oGbekTa [0 NyHKTa yrpPaBneHus N KOHTPONS 3@ UCMbI-
TaHuamu gocturaeT 1500 m;

2) Tekywme nokasatenu, Nony4yeHHble NOCPeACTBOM
undPOBOI PAAMOCBA3N, HE OTIMYANUCH OT nokasaTenen,
nony4eHHbIx B kabuHe TpakTopa.

BbiBOAbI

1. MNpu ncnone3osBaHumn B Ka4eCTBE YCTPOMCTBA BBOAA
[UCKPETHbIX KaHanos moayns WUIM-292 pewaetcs BonNpoc
0 TOYHOCTW ONpeAeneHna KOHTPONMPYEMbIX nNokasaTenen
HE3aBNCUMO OT TUNa CBA3N MeXAYy KOMNbIOTEPOM U U3me-
pUTENLHOK cUcTemMoin,

2. IHXeHep-1cnbiTaTeNb MOXET HaX0AUTLCS B 06yCTPO-
€HHOM CTauMOHaPHOM NYHKTE ynpasneHus n oCywecTBNNATb
[ANCTaHUMOHHO KOHTPONL 3@ NPOLLECCOM UCMLITaHWIA, UCMONb-
3ys U3MEPUTENbHYIO MHPOPMALMOHHYIO cucTemy UM-264 n
nioGyio cucTeMy paarocsnau. [JanbHoCTb YCTONYMBO paavio-
CBA3M OT UCMNbITEIBAEMOro 06BLEKTa 10 NYHKTa YNPaBNeHNs 1
KOHTPONS 3a ucnbitaHnamm gocturaet 1500 m.
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The Method of Remote Monitoring

of Functional Indicators of Agricultural Machinery

V.E. Tarkivsky, N.V. Trubitsyn, E.S. Voronin, M.A. Aduov

Summary. The method and technical means are considered,
which allow improving the remote control of indicators of the tested
agricultural equipmentin real time using digital radio communication.
Itis shown that the application of the technical solution will significantly
improve the comfort of a test engineer due to the separation of the
information and measurement parts of the measuring system.

Keywords: measuring information system, testing, radio
communication, monitoring indicators, tractor.
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CESJIKA JIUIA IIOCEBA TPYJHOCBHIIIYYUX CEMSIH TPAB

Cosmanme  ycToiumBOii  KOpMOBOH  6asbl,  obecreunBaromieit
cOanaHCHPOBaHHOE KOPMJICHHE KMBOTHBIX B TEUEHHE BCETO TOJa, SBISETCS
OCHOBHBIM YCIIOBHEM BEICOKOH 3()()eKTHBHOCTH OTpaciu KHUBOTHOBOJCTBA B
Kazaxcrane. CoBpeMeHHOE COCTOSIHHE KOPMOBOH 6asbl He yIOBJIETBOpSET
n0Tpe6HOCTEH KUBOTHBIX, KAK B KOJMYECTBEHHOM, TaK ¥ B KAUECTBEHHOM
OTHOIIEHHH. [I03TOMy NpPOM3BOJACTBO KOPMOB TpeOyeT He MEHbIIero
BHHMAaHHUS, Y€M IIPOU3BOJCTBO 3¢epHa [1].

Cpenu orpoMHOro pasHooGpasys KOPMOBBIX KyJIbTYp OCOGYE TpymIy
3aHMMAIOT CEMEHA, OTINYAIOIIUECS IIOXOH CHITYy4eCThI0, HAIPHUMED, KOCTPE
0€30CTINH, PA3sHOBUIHOCTH OBCSHMIBI, JXKHTHAK W Jp., a CEMEHAa TpaB
PA3NMYAIOTCA TI0 KPYNHOCTH M TeKydecTH. K TEKydnM OTHOCAT ceMeHa
0000BBIX TpaB U IpYTHE CEMEHa C IIALKOH MOBEPXHOCTHIO, KOI()MUIHEHT
TPEHHs KOTOPBIX HU30K; K HETEKYYUM CEMEHAM OTHOCSTCS 3/1aKOBBIE TPABBI,
UMEIOIIIE OCTH, 9TO TOT )XX€ JKUTHSAK, Pa3HOBHUIHOCTH OBCSHHIBI, paiirpac
BBICOKHA M Jp., HEPOBHYK HAapyKHYIO LBETKOBYIO YemIylo (KOCTper
0e30CThIi) WTH OmynIeHHe (MATIIMK JyroBo# u 60moTHEIH) [2]. M3BecTHO, 4TO
CIENHANBHBIC CESJIKH Ul M0CEBAa HECHITYYNX CEMsH B Halllell CTpaHe He
npousBofuTes. IIpUMEHsIOTCS NepeofOopynOBaHHBIE COOTBETCTBYIONIHM
00pa3oM CepHITHO BBITyCKaeMble CEsUIKU 3epHOBEIe cesmku C3-3,6 u C3I1-3,6;
sepHoTpassueie C3T-3,6 u C3V-3,6; myrorpassueie CJIT- 3,6; Candup 7 u
ap. [3].

3apyOeskHBIE MOCEBHBIE KOMILIEKCHI, HOCTaBsieMble B CEeBEpHEIA K
Hentpanbueii KazaxcTaH He B [OJHONW Mepe, OTBEYAIOT arpOTEXHHYECKHM
TpeGOBaHKAM HA MOCEB B 3aCYNUIMBBIX 30HaX. PaGoune opraHel TpeGyioT
I[OHOJ'IHI/ITGJ‘IBHBIX Pa3paBHUBAIOLINX YCTPOMCTB, EMKHME 3CPHOBBIC OYHKEPHI
710 10 M® YCIIOXKHSAIOT KOHCTPYKIIMH CESIIOK H YBETMUMBAIOT MX SHEPrOEMKOCTD
1 cTOMMOCTh. OIMH METp 3aXBaTa 3apyOeXKHbBIX CESUIOK C [EHTPATH30BaHHOIT
BBICCBAIOLIEH CHCTEMOH CTOMT A0 10 TBICAY aMEPHKAHCKUX M0JUIApOB.
3aTpaThl TOPIOYET0 Ha IIOCEB 3apyOEKHBIMH CesTKAMH-KyJIbTHBATOPAMH
npespiatoT oredectBennsle C3I1-3,6 Ha 15-20% [3,4]. Ilpu stom, mapk
OTEYECTBEHHBIX CESJIOK HE BO30OHOBIsEeTCSA, M PecnyGnmka okasamach B
TIOJIHO¥ 3aBUCHMOCTH OT 3apy0eKHBIX [IOCTABIIMKOB CEIbCKOX03AHCTBEHHOM
TEXHUKH, TOI/1a KaK IPUOOPETEHHE JOPOrOCTOSAMINX MALINH O] CHITY TOIBKO
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KPYIHEIM (QUPMaM, a JUI1 MEIKHX M CPEIHUX (epMepoB Takas TEXHHKa
HEZIOCTYIHA. B CBA3H ¢ ueM, epexo/ Ha HOBBIE TEXHOIOTUH HEBO3MOKEH 663
COOTBETCTBYIOIIETO TEXHHYECKOTo obecredeHust U B Pecrybmmke ceropus
MOJICPHH3ALMA CYIIECTBYIOIUX M CO3NaHME HOBBIX MAIIMH C yYeTOM
OTE€4ECTBEHHOTO U 3apYOEXHOTO OIbITa Heobxonuma [5].

YCTaHOBIIEHO, YTO TEXHOIOTHYECKHIT IPOLECC BO3EBIBAHMS KOPMOBBIX
KyJIbTYp HEPA3PEIBHO CBSI3aH C KAYECTBEHHEIM ()YHKIMOHUPOBAHHUEM CESUIKH
H ¢¢ "acteid [6]. OT coBepIIeHCTBA KOHCTPYKIMHI BEICEBAIOMIUX aInmnapaTos u
3a[CNBIBAIOIINX  YCTPOMCTB, TEXHUYECKOTO COCTOSHHS M IPABHIBHOM
PETYJIUPOBKH B 3HAYUTEILHON MEPE 3aBHCHUT KAYECTBO [1OCEBA, B YACTHOCTU
OT PaBHOMEPHOM 3a/IEIKH CEMSIH YPOKaifHOCTB.

Cy1ecTBytontue CesIKH 1is 0CceBa TPpaB 06IaaloT PALOM HEIOCTATKOB:
TaKAX KaK HEe PAaBHOMEDHOE BHECEHHE CEMsH, PAClpeeNieHHe CEeMSH 110
Goposzie, TPaBM NpPH TO3MPOBAHHU M TPAHCIIOPTHPOBKH CEMSH BO3/IYIIHBIM
TI0TOKOM, K 3aTPyAHEHUSAM IPH [OCEBE TPYAHOCHITYYHX CEMsIH Tpas [3, 4, 5].
C uenbto ycTpaHeHHs BBIIEYKa3aHHBIX HEIOCTATKOB, IIPH CO3LAHHH HOBOR
CeskM  paspaboraH OyHKEp UL CeMsH, BBHICEBAIOMIMM ammapar u
3a/IeNbIBAIOIIAs YACTb.

B cBsi3u ¢ oTuM mpestaraeMast cesuIka IS TOCEBa TPAB 0GeCTIEYHBAET
BBIIICCKA3aHHBIE arPOTEXHHYECKHE TPEGOBAHMA IS [I0CEBA TPYIHOCHITYYBIX
CEeMsIH TpaB.

8

Prcynok 1 — DxcnepumenTanbHas cesulka [Uls IOCEBA HE CHITYIHX
CEMsIH Tpas:
1 — ocHoBHOI 6pyc pambr; 2 — BeIIOMOTaTeNbHEIH GpyC;
3 — HaBeCHOE YCTPOHCTBO; 4 — MOCEBHAs CEKIHS; 5 — J(BYX TUCKOBBIN
COUIHHUK; 6 — NPUKATBIBAIONIMIT KATOK; 7 — OIOPHEIE Koneca; 8 — GyHKep;
9 — BhICeBaroMmmii anmapar; 10 — pykas BHICEBAIONIErO aNIapara.
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PaspaGateisaemas cestixa conepyxur pamy 1, YCTaHOBJIEHHYIO Ha OIIOPHO-
NPUBOJHEIX KOJIecax 7, CEMEHHOM SALMK 8, BEICEBAIOIIIME anmnaparsl 9, 3paba
MexanusM nepezpad. IToceBHBIE CEKLMM CESIKM COCTOAT W3 LIapHUPHO
SaKpeILICHHBIX ~ Ha paMe 1oBOAKoB 4. Ha HHX  ycraHoBIeHSHI
60po31006pasyrolHe TUCKH, KATKA U MEXaHH3MEI PEryIHpOBAHUSA [TyOUHBI
XO0J1a, PUCYHOK 1.

lpennaraempiit  3ajenblBalOmMii  OpraH  MO3BONHT  HOBBICHTE
PABHOMEPHOCTD  DaCTPENENCHUS CEMAH 10 MIMPUHE psaKa 3a cuer
ONTHMAIIEHOTO X Pa3MEIICHHS Ha JHe GOPO3/ibl, PABHOMEPHOCTH TIIyOHHBI
3a/ICJIKH ¥ TIPUKATHIBAHUE CEMSH.

Bynkep cocTomr u3 nByx uwacTeif: KOHHYECKOrO OCHOBAHHS U
UMIMHIPHYCCKOH BEPXHEH 9acTH, pUCYHOK 2.

Pucynox 2 — Bynxkep:
1 — cemenHoit smmuk; 2 — kopryc; 3 — pykasa

Konnueckoe ocHoBaHHE MMeeT GOJbIION YKJIOH K OcHoBauuio B 70°,
KOTOpO€ HaeT BO3MOKHOCTb /Ul OBICTPOTO M GECIPHIIATCTBEHHOTO CXO0Aa
CeMSIH K BBICEBAIOIIEMY allllapary.

Bricearomiee ycTpoiicTBo, prcyHoOK 3, paGoTaet CIEIYIOIMM 06pasom,
BBICCBAIOLIMHA LUIMHAD 4 CO CIUPAIIbIO M HATHETATeNhb (uHex) 1 mpuxomuT BO
BpalllaTeIbHOe IBIKEHUE OT IPHBO/A BBICEBAFOIETo armapata [2]. [Ipu sTom
CIMpaJH LIHEKa | 3aXBATHIBAIOT CEMEHA M TPAHCIIOPTHPYET HX B HAIIPABICHAH
nomacteii 2. Jlonactn 2 B CBOXO 04epe/Ib 3aXBaTHIBAIOT CEMeHa, nepemenias K
BUHTOBbIM  CIIMpAIIM  BBICEBAIOIIEr0 ammapata 5. BuHTOBas crmpans
PAaBHOMEDHO pACHpENENIeT IOTOK CEMSH IO CBOEH TOBEPXHOCTH U
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TPaHCIIOPTUPYET MX K mepudepuy, B HaIpasieHHH pykaBoB 6. CeMeHa
TI0Nafas B pyKaBa EPEeMEIIAIoTCs B CEMAIIPOBOAX K COLIHMKAM. KoImuecTso
PYKaBOB COOTBETCTBYET KOJMYECTBY COLIHMKOB Ha CESUIKE.

Pucynox 3 — BriceBaromuit anmapar:
1 - HarHerarens; 2 —nomacTs; 3 - KOpITyC
4- BBICEBAOILHI MIIMHID; 5- BHHTOBAs CIHpais; 6- pykasa

3ajenblBalOuil OpraH, pHCYHOK 4, TP TIOMOLIM KpOHIITEHHa 1
KpCeIUTCA Ha paMy CesNKH. JIMCKOBBI CONIHMK C MOMOIIBIO MOBOAKA 4
IIapHUPHO COCIMHEH C MPOAONBHBIM GpycoM 2, Ha KOTOPOM YCTaHOBIeHa
HPYXKHHA 5 JULSL CO3AAHMs HEOOXOIMMOTO YCHIIHS Ha 3a/IeNbIBAKOILUHI IHUCK 6
npu pabote. C moMompio Katka 9 Perynupyercs riryOuHa 3alelIKid CeMsH.
Karox maprupHo 3akperier Ha NpONONBHEI Opyc ® 3To maer
eccTynenyaToe perympoBaHue MIryGHHE! 33 16K,

L4
Pucynox 4 — 3anensisarommit opran
1-xponmITeitH; 2- nponoabHEI 6pyc; 3 —Tsra; 4- IIOBOJIOK; S-TIPY>KHHa; 6
—3aIENBIBAIOIIMI THCK; 7- IOBOMOK KaTKa; 8- CEKTOp; 9-KaToK.
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OIITUMAJIbHO IIPUKATBIBAET TI04YBY H BBIIEP)KUBAET IIOCTOSHHYIO I‘IIyGI/IHy
3aJICIIKH.

Pa3pa60TaHHI>Ie HOBEIC pa60tme OpTaHbI CeSIKU IJIs II0CEBA HECBIMYYHX
CCMSH TpaB, ITO3BOJIAT KAYECTBEHHO 3a/1CIIbIBaTh CEMEHA B MIOYBY U TIOJIy4aTh
MakCUMaJIbHO€ KOJIMYECTBa NPOOYKIIHH.
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COUIHUK JJIs1 OBECIIEYEHHS CTAPTOBOIA A03bI
MUHEPAJIBHBIX YIOBPEHU IIPU BO3JEJIBIBAHUH
3EPHOBBIX KYJIBTYP B 30HE 3ACYIILJIMBOTO KA3AXCTAHA

Cegepusle o6nactu Kasaxcrama 1o TIPOU3BOJICTBY 3€pHA 3aHUMAIOT
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OBOCHOBAHUE 3A/IEJIBIBAIOIIEN YACTH CESVIKH JUIST TIOCEBA TPAB

Tynezenos T. K., doxkmopanm
AO "Kazaxckuii azpomexnuyeckuii ynusepcumem um. C. Ceuigpynnuna”

Co3szaHue ycTOH4MBOI KOpMOBO# Ga3bl, obecneunBaroleil coaraHCHPOBaHHOE KOPMIIEHHE
JKMBOTHBIX B TEYEHHE BCEro roja, AB/ISETCH OCHOBHBIM YC/IOBMEM BBICOKOH 3((EeKTHBHOCTH
OTpaciu KMBOTHOBOACTBA. COBpEMEHHOE COCTOSHME KOpPMOBOH 06asel He YHOBJETBOPSET
noTpeGHOCTe! KUBOTHBIX, KaK B KOJMYECTBEHHOM, TaK M B KaueCTBEHHOM OTHOLIeHHH. [Tostomy
NPOM3BOACTBO KOPMOB TPEOYET HE MEHBIUErO BHUMAaHHs, YeM NPOU3BO/CTBO 3€pHA.

KopMonpou3BOACTBO MMEET BaXKHOE W Pa3HOCTOPOHHEE 3HAueHHe, TaK Kak obecreunBaeT
[lelieBble 1 pasHOOOpasHblE KOpMa: 3€JIEHHYI0 MAacCy, CEHO, CEHax<, CMJIOC, TPaBsHYIO MYKY,
GpHKeTbl, rpaHybl U Ap. KopMOBBIE Ky/bTYphl IPUMEHSIOT B KAYECTBE CHAEPATOB, MO3BOJIAIOLIMX
yJy4IIaTh CTPYKTYPY MOYBbI, BOCCTAHABJIMBATE I'YMYC MOYBBI, 000rallaTh BOAHBIH U BO3YLIHBIH
PEXMMBL.  ArpOTEXHMYECKOE 3HA4YeHME TaKMX KynbTyp B KadyecTBe (DUTOMENHOPAHTOB
3aK/II0YaeTCsl B MPEeJOTBPALIEHHH BOJAHOM M BETPOBOM 3pO3MH, IPEHUPOBAHUH TOYBBI, YTHETEHHS
pocta copHsikoB [1].

TexHONOTHYECKHI NPOLECC BO3/JENbIBAHHS KOPMOBBIX KYJBTYP HEpa3phblBHO CBS3aH C
KayeCTBEHHbIM (YHKLMOHHPOBAHHEM CeANKM M ee uacTedl. OT COBEPIIEHCTBA KOHCTPYKLMH
BBICEBAIOLMX ANNapaToB W 3a/eNbIBAIOIIMX YCTPONCTB, TEXHHYECKOTO COCTOSHHS M MPaBUIBHON
pEeryiTMpoBKH B 3HAYMTENbHOM Mepe 3aBMCHT KauecTBO [0CEBA, B YaCTHOCTH paBHOMEpHas
3alenKa CeMsH M YpOXKaWHOCTb. B CBA3M ¢ 3TMM Npeanaraemas cesika ls T[0CeBa Tpas
ofecrneynBaeT BbILIECKA3aHHbIE AarpoTeXHUYeckHe TpeGOoBaHMsA A MOCEBa TPYAHOCBIMYYbIX
ceMsiH Tpas [2].

Cesiika COZEPXKMT pamy, YCTAHOBJIEHHYIO Ha OTOPHO-NIPMBOJHBIX KOJECaX, CEMEHHOH
UMK, BBICEBAIOLIME amaparbl, MeXaHu3M nepejay. [TOCeBHBIE CEKLMH CESJIKH COCTOAT M3
LIAPHMPHO 3aKPEIIEHHBIX Ha pame NMoBoAKoB. Ha Hux ycraHoBnens 60po3a006pasytolmue AMCKH,
KaTKM M MEXaHM3MBI peryiMpoBaHus rmyOuHbl xoza. [lpeanaraemeld 3anesbiBaroliuii Opra
MO3BOJIUT TOBBICHTh PAaBHOMEPHOCTb pAacrpeleeHUs CEeMsAH [0 WIMPHHE pAAKa 3a CyeT
ONTMMAJIHOrO MX pasMelueHHss Ha OHe OGOpo3Jbl, PaBHOMEPHOCTH INyOMHBI 3afeNkH M

210





image63.png
npHKaThiBaHue cemsH. [IpukaTbiBaHHe 00eCneynBaeT PaBHOMEPHBINM KOHTAKT CEMSH C MOYBOii B
CNCAICTBME YEro OCyLeCTBIsfeTcss npubaBka K ypoxkaio. Ilpu paGoTe ceMeHa CaMOTEKOM
TOCTYNaloT W3 OyHKepa Ha BhICEBAIOWIMI ammapar, Jajee M0 CeMANPOBOY B 3a/e/bIBAIOLLYIO
4acTs.
BriceBatommii annapat nosyuaeT NpuUBOJ OT OMOPHBIX KOJIEC Yepe3 MeXaHH3MBI Mepeay,
M TEM CaMbiM  PETYIHMPYIOTCS HOPMBI BbICEBA CeMsH.3aleNblBaiolas YacTh Ceanku no Goposse
3aCeBaeT CeMeHa M NpUKaThIBaeT kKaTkoM [3].
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HNHHOBAIMA U ABTOMATHU3ALMSI CEJILCKOI'O XO35IiICTBA

Maezasun C. LI, doyenm, k.m.n.
Omebait b.K. cmyoenm 4 xypca,
Kasaxckui azpomexnuyeckuii ynusepcumem um. C. Cetighynnuna, 2. Acmana

Kasaxctan - arpouHjycTpuasbHas CTpaHa, B KOTOPOi CENbCKOE XO3AMCTBO ABASETCHA
cepoit JKU3HENEATEIHOCTH OCHOBHOM 4YacTH HacelleHHs. B CelbCKOi MECTHOCTH CeromHs
TNIPOJKMBAET COPOK TPH MPOLICHTA HACEJEHMS, M OT CTENEeHH Pa3sBUTHs CENbCKOXO03AHCTBEHHOrO
TIPOM3BO/ICTBA BO MHOTOM 3aBHCHT JKM3HEHHbIH ypOBEHb HE TOJIBKO TeX, KTO paGoTaeT 3/1ech, HO U
TeX, KTO B TOH WM MHOH Mepe cBA3aH ¢ 9To# cdepoil. C ypoBHeM pasBuTHS
Ce/bXO03NPOU3BOJICTBA TECHO CBSA3aHO 61arocoCTOsHUE GONMbIIMHCTBA KasaxcTaHues[ 1],

TpaguumonHo#t  oTpacnblo  cenbckoro  xo3aiictea B Kasaxcrame  siBsercs
JKMBOTHOBOJICTBO, ~OHO  0GECTIeYMBAET ~HACENEHHE MPOAYKTAMH [MTAHMi, a  JIErKyio
NPOMBILIIEHHOCTD - ChipbeM. Eskeron-Ho B KasaxcraHe mpou3BOAMTCS [0 CeMHMCOT MATHAECATH
THICAY TOHH Msica, Goslee YEThIpeX © MOJNOBHHON MHJUIHOHOB TOHH MOJIOKA, TOPSAAKA JBYX C
T0JIOBUHOH MUJUIMAP/I0B LUTYK AML, TPHA-LATH THICSY TOHH LUEPCTH.

CoBpeMeHHbIE TEXHOJIOTHH HE CTOAT Ha MECTe W He TeMATCs B NaGopaTopusiX. OHH aKTHBHO
MILYT 06/1aCTH NPUMEHEHHS U CEJTbCKOE XO35HCTBO OYeHb NepcreKTHBHAs cdepa [l HUX.

ABTOMATH3aUMA  MPOM3BOACTBA —  3TO  MpPUMEHEHHE  ABTOMATMYECKHX M
ABTOMAaTH3MPOBAHHBIX YCTPOKMCTB M CHCTEM /I [MOJHOIO WM YacTHYHOTO OCBOGOMKAEHMS
UeJI0BEKa OT BBIMOIHACMOH MM pabOThI MO YNpPaBIEHHIO U KOHTPOJIIO NPH N0y4eHnH, o6paGoTke,
nepeaye U MCMoNb30BaHWK SHEPrHH, MaTepUaloB, MHPOPMALMK U Ap. ABTOMATH3ALUA — OJHO
M3 OCHOBHBIX HAaNpaB/eHHH HayyHO-TEXHHYECKOrO Mporpecca. MexaHM3alus M aBTOMATH3aLMs
CE/bCKOTO  XO035iCTBA TMOBBILAIOT MPOU3BOANTENLHOCTD TPYAd, CNOCOGCTBYIOT —yBEIHYEHHIO
BBIITYCKA Ce/IbCKOXO3ANCTBEHHOM MPOAYKLMH, POCTY e KayecTBa. DTH NPOLECCHl TECHO CBS3aHbI
C TMpUMEHEHHEM HWHIYCTPHAJIBHOW TEXHOJNOTMM TNPOM3BOACTBA B CEJIbCKOM  XO3slCTBe,
COBEPLICHCTBOBAHHEM TUIAHUPOBAHHMS M yrpaBjieHHs. MaluiHbl, MEXaHW3Mbl, aBTOMAaTHYECKHE
CHCTEMbI 00/IETYaI0T TPy JIOACH, YIyYLIAOT yCI0BHS TPy/a

EcTb npeanpusTys, NOCTHrIIME BBICOKHX MPOM3BOJCTBEHHBIX MOKasaTenei, a ecTh U
TaKKe, KOTOPbIE CUMTAIOTCS OTCTAIOWMMH. Hanuune momoGHBIX CenbCKMX X03AHCTB, Kak Bl
TIOHMMAETe, CKa3bIBAa€TCs B MPOLEHTHOM COOTHOIUEHMH Ha OOLIMH MOKa3aTenb CelbCKOro
MpOU3BOACTBA. B CBA3M © ueM, TepAeTCs MHBECTHUMOHHAS MPUBIEKATENBHOCTh HEKOTOPHIX
npoekToB. [lns Toro, 4yto6bl Baw cenbckOXO3SHCTBEHHBIH MPOEKT MPHHOCH npubsLIL 1
ObICTPO OKYNHMICSA, HeOGXONMM MpeBAPHTENbHBIA aHaNM3 MecTHOCTH, rae Bbl coGupaerech
BO3BOJMTH CE/IbCKOXO3AHCTBEHHBIH KOMIIEKC MM CTPOUT (hepmy.

K coxanenuio B Haweli cTpaHe aBTOMATH3WPOBaHbI TOJIKO GoNbluKe npeanpusTys. Ecin
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CYCBIMAJIbI EMEC KOHE KABIH CYCHIMAJIJAMTBIH IIOIT
TYKBIMJIAPBIH CEBYTE APHAJIFAH CEIKIII AIIIIAPAT

Bonooa K.

Kasipri ke3zie eniMizie aybul IIapyalIbUIBIFBIH KETUUTIpYTe, arpOeHEPKACINTIK KeleHHIH
oNeyeTiH TONEIK icKe acklpyFa MeMJeKeT TaparibiHan ke Hasap Oeminyze [1]. CoHbH iminzge
MaHBI3BI CaNaNapAblH Oipi — Man IIapyamnIsUTbIFBL. AYbUT HIapyallbUIBIFBIHAA JKaHyaprapisl
a3BIKICH KAMTAMACKI3IaHABIPY/aFbl MAHBI3JBI POJAi TAaOMFM WIANFBIHIAD MEH JKaibUIIMAAp
arkapazsl. Kasipri kesge KasakcTaHparsl aybul IIapyalIBUTBIK ATKANTapbiHbIH GackiM Genmirid
IoHAI makeuiap ueneneni. JKannsuiail anrasma TaOMFM IIANFHIHAAD MEH JKaMbUIBIMAAPIBIH
OHIMJILIIr] 6Te a3 JKaHe 0JapAaH WIBIFATEIH a3bIK MeJILIepi fe a3 G0k Kenei.

Man a3bIFBIHBIH KeJeMiH apTTBIpy YIIiH TabWFM INANFBIHAAD MEH JKaHbLIbIMApAbIH
JKAlIBl KAF[aiblH  JKAKCApTyABIH KEWIHXi >KYMBICTapel JKyprisimyi Ttmic. EH mamp3mel
KYMBICTApABIH Gipi — ONapiel eryre apHaiFaH MamMHanmap skacay Gonein Tabbimazsr. CeGebi
a3BIKTHIK IIOTT TYKBIMIAPEIHBIH KOOICIHIH TYKbIMAApHI ©3iHiH QH3MKO-MEXaHHKAIBIK KACHETTEPiHE
Opaii CycEIMaIbl €MEC XKaHe Halap CychIMasIbl GOJIBIN Kesezi.

TeXHONOTHATBIK KacueTTepre TYKbIMJApAbl ceOy[iH CHMAThl MEH 3aHIbUIBIKTApbIHA
alfTapiBIKTall ocep eTeTiH KacueTTep kaTafpl. TYKBIMAApABIH (H3MKATbIK-MEXaHHKAIBIK
KacHeTTepiHe MilNiHI MeH CBISBIKTBIK ~ emmemzepi, OeTiHin cumater MeH  ylikeric
K03 QULUMEHTTEp], JKEIKEHAVTIK, CYCHIMATBUIBIK, CEPMIMILTIK, KATThUIBIK, THIPOCKOMHMSIBLIBIK,
JKBLTY CHIBIMBUIBIFEI MEH XKBUTY OTKI3rilTiri skone T.6. xarazst [2].

Kasipri Kesae cepusuIbIK IIBIFAPBUIATEIH CEMKITEep CYCHIMabl eMEC LIOM TYKbIMIAphIH
cebyre KOMBLIATHIH arpOTEXHHKAIBIK TalalTapFa TOJBIK Jayanm Gepe anmaiapl. Ocbiran opaif
CyCHIMaNBl €MeC IeN TYKbIMIAphiH ce0yre apHaIFaH CelKill MallMHA )Xacay KakKeTTLIiri
TYBIHZAT TYP.

TyYKBIMHBIH TEXHOJOTHAIBIK XKoHE (DH3HKANBIK-MEXaHHKANBIK KACHETTEpi Tikenei ocep
eTeTiH CeNKimTepliH MaHbI3ABI OeumeKkTepiHiH Oipi TyKbIMIapael ciriprimrepre Oipreit
Memuepie Getin TapaTaTlH cemkim ammapar Gonsimn TaGbutamel. Kasipri kesze cemkium
anmapaTTapAblH CaH anyaH Typi kesjgeceni. Cenkill annapaTrap MEXaHMKalbIK, THEBMATHKANBIK
JOHe MHEBMOMEXaHHKATBIK 60BN okikTenexi. ConapblH ilNiHAe €H KeH TaparaH Typi
MEXaHHKAIbIK CeNKilll ~ammapaTTap, oOJap KaTYUIKalblK, LIATBIPKAHATTE], (QPUKIMOHMIBIK,
KBIPAIIBIKTHI, OPTAJaH TENKilll, MPUIAIK, WIHEKT (BHHTTI) XoHE KBUIIAKTH jkoHE T.6. GombIm
Gemnineni [3,4].

Byrinri Tara KoJaHbIcTa 6ap CENKill annapaTTap/IblH KOHCTPYKUMSACHIH TalXai OTBIPBII
CyCHIMaITBl €MEC ITOT TYKbIMAAphl TYKbIM JKUIriHIH iminne kymMGesnenyine xon GepMelTiH sxkoHe
TYKBIMZApFa KOCHIMIIA YAEy OepeTiH kaHa KOHCTPYKLMSUIBI CelKill anmapar YCRHBUIAB! (1
CYpET).

Y CHIHBUTBIN OTBIPFAH CENKilll anmapar KymOe3 Oy3FeImTaH 1, yeyTeTKilTeH 2, KOpIyCTaH
3, BUHTTEH 4, TYKbIM GaFbITTAFBILUTAH 5 JKoHE MOHBIHTIpEKTEPIEH 6 Typabl. AIIapaTThIH KYMbIC
icrey peri: xymGes Oysrbin 1 OyHkepaiH iminme yHemi afiHama OTBIPBIN TYKBIMIGP/IBIH
KymOe3zienyin GoIABIpMaiiIel skoHe BHHTTIK GETiHIH apKacklHIa TYKBIMAAP/IBI XKOFapbIIaH TOMEH
TacHIMaAN/IBl, BHHTTIH ACTBIHAA TYPFaH YAEYIETKIUl 2 TYKbIMAApAbl OpTalaH WIETKe Kapai
TachIMaJIall, KOCHIMIIA yaey Oepemi. Y/leyleTKiluTeH KeifiH TYKbIMAAp KOPIYCTBIH 3 imliHje
OpHATHUIFaH BUHTKe 4 Tycexi fe Gipaeit Memepe yiur GarbITTarsiu skenre S Geminin xiGepineni.
TyKEIM GarbITTAFbII JKEHHEH KeHiH TYKBIM OTKI3TilITep apKeUIB! CiHiprimrepre keTKisileni.
BUHT aliHalFaH Ke3ge YiKelic KymliH a3aiiTy yuiH ONap[bIH acThIHa MOMBIHTipeKTep 6
OpHATBUIFaH.

Yaeynerkimn xanakmanap 6ip-6ipini apaceraa 120° GypsluneH OpHATBUIFaH JKoHE
KaNaKianap BePTHKATb KA3bIKTHIKTaH 8-10° aybITKyMEH OPHATBUIFaH, al KATAKIIAHBIH O3iHiH
DalliyC-BEKTOp ApachiHAarbl Oypbimbl 10-15° Kypaimpl. YCHIHBUIBIN OTHIDFAH  CENKIITi
nalifanaHy CemKiluTik MeTall ChUBIMABLIBIFBIH TOMEHJIETyre, ce0y YPAICIHIH canacklH
apTTBIpyFa MyMKiHZiK Gepeni [5].
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