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РЕФЕРАТ

Есеп 143 б., 18 сурет, 1 кесте, 53 дерек көз, 11 қосымша.

ТЕХНОЛОГИЯСЫ, ОРАМДАРДАҒЫ ПІШЕНДЕМЕ, ПОЛИМЕРЛІ ТҮТІК, ҚҰРЫЛҒЫ,  ОРАМДЫ ОРАУ, СТРЕТЧ-ПЛЕНКАМЕН ОРАУ.
Зерттеу объектісі – полимерлік жеңдерге оралған орамдарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдеуші технологиясы және пішендеме орамдарын полимерлік жеңдерге орауға арналған құрылғылар.
Жұмыстың мақсаты – полимерлік жеңдерге оралған орамдарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдейтін технологиясын және пішендеме орамдарын полимерлік жеңдерге орауға арналған, қаражаттың шығынын 1,5 есеге төмендететін және пішендеме сапасын арттыратын құрылғыларды жасау.
Зерттеу әдістері және аппаратура – патенттік, теориялық және инженерлік-есептеу, техникалық механика және құрастыру әдістері, өлшеу аспаптарының жиынтығы.
Жұмыс барысында орамдарда және вакуумдық сорғыларда пішендеме дайындау және сақтауға арналған технологиялар мен құрылғылар бойынша әдеби шолу және патенттік зерттеулер ме қатар теориялық және эксперименттік зерттеулер жүргізілді.
Орамдарды орауға арналған құрылғының жұмыс органдарының параметрлері мен режимдері негізделген. Техникалық талаптар, орамдарды орауға арналған құрылғының жұмыс сызбалары жасалды, құрылғының макеттік және эксперименттік үлгілері жасалып құрылғының эксперименттік үлгісінің өндірістік сынақтары жүргізілді.
Құрылғының жұмыс сапасының талаптарын қанағаттандыратыны анықталды. Оның функционалдық, энергетикалық, пайдалану көрсеткіштері, сенімділік, қауіпсіздік көрсеткіштері нормативтік құжаттаманың талаптарына сәйкес келеді. Бір ораманы орауға кеткен пленканың шығыны ораманың жеке орамасына қарағанда 2,0 есе азаяды.
Пішендеме дайындау және сақтау технологиясы мен құрылғысының жаңалығы-жеңнің ұштарын герметизациялау жеңдегі шеткі орамдардың арасындағы қалдық ауаны жою арқылы жүзеге асырылады.
Орамдарды орауға арналған құрылғыны сынау кезеңінде, арналған технологиялық процестердің бұзылуына ықпал ететін кемшіліктер байқалған жоқ. Өндірістік сынақтардың нәтижелері бойынша құрылғының тәжірибелік үлгісін әзірлеуге техникалық тапсырма әзірленді.
ҒЗЖ нәтижелері құрылғының тәжірибелік үлгісін әзірлеу кезінде пайдаланылатын болады.
Қолданылу саласы–жемшөп өндірумен айналысатын ауыл шаруашылығы құралымдары.
Енгізу дәрежесі. Әзірленген технологияны енгізу құрылғының тәжірибелік үлгісін дайындағаннан кейін күтіледі. Құрылғының тиімділігі оны қабылдау сынақтарын жүргізу нәтижесінде анықталады

РЕФЕРАТ

Отчет  143 с., 18  рис., 1 табл., 53  источн., 11 прил.

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

Объект исследований – ресурсосберегающая технология заготовки и хранения сенажа  в рулонах, упакованных  в полимерные рукава,  и устройства  для упаковки рулонов сенажа.
Цель работы – Разработка  ресурсосберегающей  технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройства для упаковки рулонов, снижающие затраты средств в 1,5 раза и повышающие качество сенажа.
Методы исследований и аппаратура – патентные, теоретические и  инженерно-расчетные, методы технической механики и конструирования. 
В процессе работы проводились  литературный обзор и патентные исследования по технологии и устройствам  для заготовки и хранения сенажа в рулонах и  вакуумным насосам. Проведены теоретические и экспериментальные исследования. Обоснованы параметры и режимы  рабочих органов устройства для упаковки рулонов. Разработаны технические требования,  рабочие чертежи  устройства для упаковки рулонов, изготовлены  его макетный и экспериментальный образцы устройства и проведены производственные испытания экспериментального образца устройства. Установлено, что устройство удовлетворяет требованиям качества его работы. Его функциональные, энергетические, эксплуатационные показатели, показатели надежности, безопасности, соответствуют требованиям нормативной документации. Расход пленки на обмотку одного рулона уменьшается в 2,0 раза, чем при индивидуальной обмотке рулона.
Новизна технологии и устройства заготовки и хранения сенажа заключается в том, что герметизация концов рукава осуществляется с  удалением остаточного воздуха между торцами крайних рулонов в рукаве. 
В период испытаний устройства для упаковки рулонов не наблюдалось недостатков, способствующих нарушению технологических процессов, для которых они предназначены. По результатам производственных испытаний разработано техническое задание на разработку опытного образца устройства.
Результаты НИР будут использованы при разработке опытного образца устройства.
Область применения – сельскохозяйственные формирования, занимающиеся кормопроизводством. 
Степень внедрения. Внедрение разработанной технологии ожидается после изготовления  опытного образца устройства. Эффективность устройства определяется в результате проведения его приемочных испытаний.


ОПРЕДЕЛЕНИЯ

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

Сенаж – корм из тонкостебельных травянистых растений, убранных в ранние фазы вегетации, провяленных до влажности не менее 45-60% и хранящихся в анаэробных условиях.
Устройство – конструкция приспособлений для упаковки рулонов сенажа обмоткой в пленку.
Упаковка – складирование рулонов сенажа в полимерную пленку. Не позднее 2-3 часов после прессования рулоны должны быть герметично упакованы в агростретч-пленку.
Сенажная пленка (агростретч) представляет собой трехслойный или пятислойный полиэтилен высокой плотности, толщиной 20 мкм, 23 мкм или 25 мкм, обладает повышенной прочностью к проколу и разрыву. При заготовке зеленых кормов упаковочная агропленка позволяет обеспечить сохранность корма в течение 1 года без снижения его питательной ценности.
Вакуумирование – разрежение воздушного пространства между торцами крайних рулонов и  полимерным рукавом.
Ресурсосберегающая технология – технология, обеспечивающая снижение затрат на заготовку рулонов сенажа с сохранением его качества.
«Пермская» технология – заготовка «Сенажа в упаковке» группы рулонов торец в торец в линию.










ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

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


	НПЦ АИ
	–  Научно-производственный центр агроинженерии;

	КазНИИЖиК
	– Казахский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизводства;

	КазНАУ
	– Казахский национальный аграрный университет;

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

	ВИМ
	– ГНУ ВНИИ механизации сельского хозяйства РСХН;

	НПЦ НАН Беларуси 
	– Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по механизации сельского хозяйства.
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Основание для реализации 
Проект № АР05131204  «Разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройство для упаковки и выемки рулонов из рукава»  выполнен в рамках бюджетной программы БП 217 «Развитие науки», подпрограмме 102 «Грантовое финансирование научных исследований». По приоритету «Энергетика и машиностроение».  По подприоритету «Транспортное, сельскохозяйственное, нефтегазовое и горно-металлургическое машиностроение» по договору с Комитетом науки Министерства образования и науки республики Казахстан № 169 от 15.03.2018 г. (Приложение А).
Актуальность
Технология заготовки сенажа в рулонах, упакованных в пленку, широко используется в мире более 30 лет. В Росси и Беларуси она применяется около двадцати лет и зарекомендовала себя как экономическая и эффективная, надежная и обеспечивающая стабильно высокие результаты  1.
Применяется несколько разновидностей данной технологии: заготовки сенажа в рулонах, путем прессования и индивидуальной обмоткой пленкой; упаковки рулонов сенажа в полимерные рукава; с обмоткой рулонов торец в торец стретч-пленкой в линию, образующей рукав.
Отличие сенажа по этой технологии от традиционного – это консервированный корм, приготовленный из цельной зеленой травы, провяленной до влажности 50-55%,  запрессованной в рулоны плотностью не менее 350 кг/м3 и упакованных в герметичных полимерных материалах. При такой влажности водоудерживающая сила в клетках растений достигает 5,5-6,0 МПа, а сосущая сила многих бактерий до этих показателей не дотягивает и составляет 5,0-5,5 МПа. Таким образом, исключается процесс гниения, и при соблюдении всей технологии [2].
При заготовке сенажа в рулонах по технологии с индивидуальной обмоткой пленкой, скошенная в оптимальной фазе вегетации растительная масса подвяливается до 50-55% влажности, сгребается в валки и прессуется рулонным пресс-подборщиком до плотности 400-500 кг/м3. Заготовленные рулоны (в течение не более 2-3 часов с момента прессования) доставляются к месту хранения и с помощью мобильного обмотчика обматываются специальной самоклеющейся пленкой толщиной 0,025 мм. В рулоне после герметизации практически прекращаются дыхание клеток и нежелательные микробиологические процессы, благодаря чему получаемый корм по своей питательности почти не уступает исходному сырью [3] «Сенаж в упаковке» и зимой остается таким же питательным и ароматным, каким он был летом, а по кормовым свойствам максимально приближен к свежескошенной траве. 
Наиболее приемлем этот метод для кормления молодняка, поголовья в малых фермах КРС, для подсобных и фермерских хозяйств. Опыт использования этой технологии в Канаде, США и Германии показал, что наибольшая ее экономическая эффективность достигается у фермеров, содержащих 50-100 коров. В странах СНГ в области исследований и разработок по технологиям лидирующее положение занимает Республика Беларусь и Россия. 
Преимущества заготовки сенажа в рулонах, обернутых пленкой, следующие [4]: сенаж в упаковке готовится из целых растений, которые обеспечивают полноценную жвачку для КРС; завершение технологического цикла в течение одного дня позволяет гарантированно учитывать погодные условия и исключить их влияние на качество готового корма; заготовка каждой партии сенажа начинается и  завершается также в течение одного дня  – все, что скошено утром в конце дня лежит в упакованном виде на складе; при кормлении вскрывается и раздается животным каждый раз свежая порция корма, что гарантирует его стабильное качество и предсказуемость кормления, не все животноводы знают, что через 3-4 дня после вскрытия траншеи качество корма снижается почти на 50% и соответственно снижается результативность кормления; дневная производительность комплекта машин для технологии «Сенаж в упаковке» составляет 120-150 т сенажа; при продуктивности дойного стада до 5000 кг молока в год возможен полный отказ от добавления концентратов в рацион  животных [4].
Технология заготовки сенажа в рулонах, обернутых пленкой, может осуществляться комплексами машин «КОКОН» (РУПП «Бобруйскагромаш», Республика Беларусь) или «Салют» (ООО «Пермагромаш», Россия).  Комплексы выполняют взаимосвязанный технологический цикл: кошение трав с одновременным плющением или кондиционированием; ворошение и вспушивание травяной массы; образование валков; подбор валков и прессование в рулоны; упаковка рулонов сенажа в специальную пленку; измельчение и раздача готового корма животным.
В состав комплекса машин «КОКОН» входит: косилка дисковая прицепная КПП-3,1; грабли-ворошилки ГВР-630; пресс-подборщик ПР-Ф-145; обмотчик рулонов ОР-1; захват рулонов ЗР-1 с погрузчиком ПСН-1; транспортировщик рулонов ТП-10 [5].
Комплекс машин для заготовки зеленых кормов (КЗК) «Салют» с упаковкой в пленку «Сенаж в упаковке» включает: косилку-плющилку Rotex R5, вспушиватель 6Т540Н, грабли-валкообразователь GR4503PS, рулонный пресс-подборщик R12/155 Super, упаковщик рулонов FW 10/200, погрузчик рулонов «Front Lift» и измельчитель-раздатчик рулонов ИРК-01 [6].
Компания «Россельмаш» разработала комплекс машин для заготовки сенажа в рулонах, упакованных пленкой, который включает: косилку ротационную прицепную BERKUT 3200; грабли колесно-пальцевые ГКП-600; подборщик рулонный PELIKAN 1200; прицеп для перевозки рулонов ТПР 8/10/16; обмотчик рулонов саморазгрузочный вертикальный Cormorant Vertical 800-1200 [7]. Аналогичные машины выпускают фирма «Sipma» (Польша) [8].
Недостатком технологии заготовки сенажа в рулонах, обернутых пленкой, является большой удельный расход пленки и низкая производительность обмотчиков до 30 рулонов/ч. Причиной является то, что при каждом обороте стола обмотчика и нанесении пленки на цилиндрическую часть, происходит постоянное накладывание слоя пленки на торцевые части рулона. Поэтому на обмотку одного рулона массой до 500 кг требуется 0,97 кг пленки. Одной бобины пленки шириной 500 мм длиной 1800 мм хватает на обмотку 16 рулонов сенажа [9]. Стоимости комплексов машин по технологии заготовки сенажа в рулонах, обернутых пленкой фирм ближнего и дальнего зарубежья дорогостоящие (70 000-75 000 USD), что не всегда приемлемы для фермерских хозяйств Казахстана.
В последнее время было найдено решение по хранению корма в рулонах, обмотанных пленкой, как наиболее прогрессивное направление, но со значительной экономией расходного материала – синтетической самоклеющейся пленки 10. Такое решение было предложено канадскими производителями техники –  обмотчик тюков и рулонов с плотной укладкой их торец в торец. Разработчиками упаковщиков являются фирмы «ANDERSON GROUP»  и «TUBE-LINE» (Канада) 11, 12.  . Они поставляют на  российский рынок  скоростные упаковщики рулонов TUBE-LINE с плотной укладкой их торец в торец  и STRETCH-O-MATIC 13.  
ООО «Навигатор - НМ»  поставляет различные виды обмотчиков рулонов со всего мира,  в т.ч. скоростной упаковщик рулонов  серии NEOLINER  SW 120 14. ООО «Краснокамский РМЗ» (Россия) разработал упаковщик рулонов SW 120 15. Рулоны сенажа, подготовленные в поле рулонным пресс-подборщиком, транспортируются к месту хранения. Там они поштучно укладываются торец в торец на транспортёр установки для обмотки рулонов. Вращающийся обруч с двумя стандартными катушками со стрейч-лентой шириной 75,0 см обматывает в несколько слоёв плёнки движущиеся рулоны, которые затем сползают на площадку для хранения корма в виде длинного ряда герметично упакованных круглых рулонов. Торцы в  начале и конце этого длинного цилиндра герметизируются с помощью мешковидных полиэтиленовых заглушек. Установка для обмотки рулонов торец в торец по сравнению с обмоткой каждого рулона даёт экономию минимум на 60%, снижая затраты на приобретение плёнки почти в 2 раза, производительность установки повышается до 120 рулонов час 10. 
Основным недостатком групповой герметизации рукава является то, что герметизация торцов в начале и конце рукава осуществляется вручную после окончания процесса обмотки рулонов сенажа стретч-пленкой. За это время воздух входит с торцов в рулоны, затем в рукав, что повышает содержание воздуха в нем и  снижает в дальнейшем качество корма.
Еще одним недостатком групповой герметизации рукавов является необходимость  повторного укрытия  торца рулона  после выемки необходимого числа рулонов для скармливания. Соединения  образуются неплотными и возможно воздухопроницание. 
В  Казахстане устройства для упаковки группы рулонов сенажа, обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав,  не производят. Поэтому разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения высококачественного сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав,  и устройства  для упаковки  рулонов в  рукава, снижающих затраты в 1,5 раза и повышающих качество корма, является актуальной приоритетной проблемой. 
Тема проекта актуальна, т.к. соответствует третьей задаче  развития Аграрной науки: «Аграрная наука должна заниматься, в первую очередь, трансфертом новых технологий и их адаптации к отечественным условиям».
Анализ технологий и машин для заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, позволяет выдвинуть рабочую гипотезу в следующем. Наибольший эффект нами будет получен при применении технологии  упаковки группы рулонов сенажа, укладываемых плотно в торец в линию  обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав. А устройство для ее осуществления  по сравнению с обмоткой  индивидуального рулона дает экономию минимум на 50%, снижая затраты на приобретение пленки почти в 2 раза. Эта технология позволяет избежать  большого расхода дорогостоящей пленки и резко  повысить производительность установки. 
Новизна ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, обмотанных стретч-пленкой, образующей рукав, заключается в том, что упаковка рулонов сенажа осуществляется с одновременной герметизацией рукава с удалением остаточного воздуха между торцами крайних рулонов и рукава. Отсос остаточного воздуха из рукава в промежутке между торцами крайних рулонов приводит к дополнительному уплотнению массы, снижению содержания воздуха в ней, тем самым  создается анаэробная среда, препятствующая развитию плесневых грибов. В результате чего обеспечивается  сохранность корма, а качество сенажа в конце его хранения будет незначительно отличаться от исходного материала сенажа, что снижает потери корма и повышает его питательную ценность. Это  позволит  снизить затраты средств на приобретение стретч-пленки, как минимум в 1,5 раза. 
Научная новизна работы заключается в том, что проведены  теоретические исследования процессов обмотки стретч-пленкой рулонов сенажа, образующей  рукав с удалением остаточного воздуха между торцами крайних рулонов и рукава; получены теоретические и экспериментальные зависимости, описывающие процессы упаковки рулонов, герметизации рукава; разработана конструктивно-технологическая схема устройства и  обоснованы  параметры  его  рабочих органов.
Практическая значимость технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в рукава, и устройства  заключается в том, что при их использовании в хозяйственных условиях снижаются затраты на стретч-пленку для образования рукава в 1,5 раза, обеспечивается сохранность корма, а качество сенажа повышается и в конце его хранения будет незначительно отличаться от исходного материала сенажа. При этом  повысится качество люцерны с содержанием 20% сырого протеина, не более 25% клетчатки при наличии до 50 мг/кг каротина, что повысит спрос у сельхозпроизводителей на сенаж из листовой массы люцерны. Реализация результатов проекта может повысить экономическую конкурентоспособность молочного животноводства в Казахстане. Путем производства более качественного корма по сниженным ценам, выход молока будет расти при меньших затратах.

Цель и задачи проекта
Целью исследований по проекту на 2018-2020 годы являлось  разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройства для упаковки рулонов в рукава, снижающие затраты средств в 1,5 раза и повышающие качество сенажа. 
В задачи проведения НИР и патентных исследований на 2018-2020 годы входило:
- проведение литературного обзора и патентных исследований по технологии  заготовки и хранению сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройству для упаковки рулонов, вакуумные насосы;
- выбор конструктивно-технологической схемы устройства, проведение теоретических исследований по обоснованию параметров рабочих органов устройства для упаковки рулонов сенажа в  рукава;
- разработка чертежной документации на макетный и экспериментальный образцы устройства; 
- изготовление макетного и экспериментального образцов устройства, проведение его лабораторно-полевых и производственных испытаний; 
- подготовка проекта технического задания на проектирование опытного образца устройства для упаковки рулонов в рукава.
Результаты  исследований за 2018 год изложены в промежуточном отчете по проекту № АР05131204  «Разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройство для упаковки и выемки рулонов из рукава»  (инв.№0218РК00663).
Результаты  исследований за 2019 год изложены в промежуточном отчете по проекту № АР05131204 «Разработка ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройство для упаковки и выемки рулонов из рукава»  (инв.№0219РК00537).
Цель этапа 2020 года – изготовление экспериментального образца упаковщика рулонов с доработкой его из макетного образца, проведение производственных испытаний, разработка проекта технического задания на проектирование его опытного образца, разработка рекомендаций по применению разработанного упаковщика рулонов по технологии и опубликование статьи в зарубежных изданиях, индексируемых на базах данных Scopus с ненулевым импакт-фактором и 1 статью – в зарубежном рецензируемом журнале  с ненулевым импакт-фактором. 
В задачи проведения НИР на 2020 год входило:
- продолжить патентно-информационные исследования по технологии  заготовки и хранению сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройству для упаковки рулонов в рукава, снабженного вакуумным насосом;
- продолжить и завершить разработку рабочих чертежей экспериментального образца устройства для упаковки рулонов; 
- закупить материалы, покупные изделия и изготовить экспериментальный образец упаковщика рулонов в рукава с доработкой его из макетного образца;
- подготовить приборы и аппаратуру для проведения испытаний экспериментального образца устройства и провести производственные испытания экспериментального образца упаковщика рулонов;
- подготовить проект технического задания на проектирование опытного образца упаковщика рулонов;
- обобщить результаты исследований и подготовить заключительные отчеты о патентных исследованиях и о НИР за 2018-2020 годы;
- опубликовать 1 статью в рецензируемых зарубежных изданиях, индексируемых на базах данных Scopus с ненулевым импакт-фактором и 1 статью – в зарубежном рецензируемом научном журнале с ненулевым импакт-фактором; издать рекомендации по применению разработанной технологии и устройства для упаковки рулонов.
В результате проведения патентных исследований по технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройства для упаковки рулонов сенажа в  рукава и анализа полученных данных уточнены тенденции развития исследуемых объектов выявлено 20 охранных документов, конструктивные элементы которых могут быть применены при  создании устройства для упаковки рулонов сенажа в полимерные рукава и  18 статей, описывающие ресурсосберегающую технологию заготовки сенажа в рулонах, обмотанных стретч-пленкой, образующей рукав.  
Исполнители проекта используют патент РК №32132 «Способ заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные  материалы и устройство для его осуществления» / Жортуылов О., Адильшеев А.С., Бекенов У.Е., Солдатов В.Т., Евтифеев А.Г., Алексеек А.А., Калым К.; заявитель и патентообладатель ТОО «КазНИИМЭСХ; опубл. 15.06.2017 г., бюл. №11 16.
Сведения о метрологическом обеспечении научно-исследовательской работы
При проведении исследований исполнители проекта использовали все необходимые контрольно-измерительные приборы и оборудование, которыми в достаточном количестве располагает аккредитованная испытательная лаборатория ТОО «НПЦ Агроинженерии».
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Для средних фермерских хозяйств с поголовьем КРС до 100 голов фирма AG-BAG выпускает машину для хранения и консервации круглых тюков «AG-Bagger FlexTuber 5603 Ballerina» 17,  a «Белагромаш» – УПР-1 (Рисунок 1) 18.  
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Рисунок 1 – Упаковщик рулонов УПР-1

Упаковщик рулонов УПР-1 предназначен для механизации процесса закладки на хранение в полимерный рукав запрессованной сенажной массы в рулоны с целью максимального сохранения питательной ценности кормов. В упаковщике рулонов УПР-1 полностью автоматизированный цикл работы,   управление осуществляется одним  оператором. Механизмы упаковщика приводятся от бензинового двигателя Honda мощностью 8 л.с. Производительность – от 50 до 60 тюков в час. Размер рукавов: диаметр 1,2 м или 1,5 м, длина до 45 м.
Технологический процесс запрессованной сенажной массы в рулонах с упаковкой в рукава осуществляется упаковщиком УПР-1 18 следующим образом: специальным механизмом растягивают рукав по диаметру до 25% от первоначального размера. С помощью толкателя с приёмного стола рулон затягивается в рукав, а после снятия растягивающей нагрузки восстанавливается в исходное состояние. Благодаря этому из запакованных рулонов и незаполненных полостей выдавливаются излишки воздуха. После закладки рулона  рукав герметизируют путем завязывания его концов. Во время ферментации корма выделяются газы. Их удаляют из рукава сразу же после загрузки и герметизации. В 2-3 местах делаются отверстия  в виде крестообразных прорезей. Их заклеивают после прекращения обильного газовыделения, примерно на 2-3-й день после загрузки. Скармливание сенажа можно начинать через 6 недель после заготовки. При использовании готового корма из полимерного рукава необходимо ежедневно выгружать необходимое его количество. Перед выгрузкой корма рукав разрезают в продольном направлении, затем с помощью погрузчика загружают рулоны в кормораздатчики или транспортные средства, а рукав надежно завязывают для уменьшения воздействия процессов вторичной ферментации 18.  
Недостатком технологии заготовки сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава,  является то, что при несоответствии диаметра рулона с сенажом диаметру рукава  корм все-таки частично повреждается, хотя при упаковке рулоны сильно прижаты друг к другу, в стыке между рулонами образуются зазоры, где остаётся еще воздух. Во время ферментации корма выделяются газы. Их удаляют через крестообразные прорези, которые заклеивают после прекращения обильного газовыделения. Но все равно в рукаве остается воздух, способствующий появлению плесневых грибов, что снижает качество корма. 
Рукава для хранения сенажной массы в рулонах изготовлены из прочных материалов и корма в них сохраняют свои качества не менее 2 лет. В качестве недостатков можно рассматривать применение менее распространённого рукава с толщиной пленки 0,1 мм. Полимерный рукав толщиной 0,1 мм длиной 60 м для упаковки рулонов сенажа марки ТК 1500х0,1 ТУ BY 600012297.111-2012 выпускается ОАО «БЗПИ» (г.Борисов) и менее распространен в Республике Беларусь 19. Рукав выпускается по заказу в количестве не менее 20 шт. Стоимость рукава составляет 210 USD (без НДС), что повышает себестоимость сенажной массы. 
Для консервирования сенажа и силоса в виде рулонов использовались полиэтиленовые мешки. Несмотря на многочисленные рекомендации, корм после хранения в таких упаковках не всегда соответствовал требованиям. Это происходило из-за несовпадения размеров по диаметру рулонов и мешка из пленки, в который его упаковывали. А оставшийся воздух в мешке способствовал появлению плесени 10.
Известно использование газов (природного, двуокиси углерода) для создания анаэробной (бескислородной) среды за счет вытеснения воздуха из травяной массы 20. Известен также способ создания анаэробной среды, препятствующей развитию плесневых грибков в травяной массе, запрессованой в рулоне и уложенной в полиэтиленовый рукав, обеспечивающийся за счет разрежения 0,03-0,05 МПА 21. Однако они не нашли применения в практике кормопроизводства из-за высокой стоимости, поскольку требуются дополнительное оборудование и матераилы ресурсы.
Для реализации технологического процесса обмотки стретч-пленкой группы рулонов травяной массы, уложенных торец в торец, образующий длинный цилиндр, в Канаде, Дании и Финляндии разработаны близкие по конструкции обмотчики. Канадские производители кормозаготовительной техники «ANDERSON GROUP» и «TUBE-LINE» поставляют на российский рынок скоростные упаковщики рулонов «TUBE-LINE» с плотной укладкой их торец в торец и STRETCH-O-MATIC 12, 13. 
По лицензии канадской фирмы ООО «Навигатор - НМ» изготавливает скоростной упаковщик рулонов серии NEOLINER (Рисунок 2) 14.
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Рисунок 2 – Скоростной упаковщик рулонов  
серии NEOLINER

С помощью фронтального погрузчика на стол обмотчика загружаются рулоны корма. Механизмом подачи последующий рулон продвигается и поджимается вплотную к предыдущему (для устранения зазоров), образуя длинный цилиндр из рулонов. В центральной части стола обматывающим механизмом с двумя стандартными катушками со стретч-пленкой на рулоны наносится пленка. Далее по мере движения вперед обмотчика цилиндр с обмотанными рулонами спускается на землю. Процесс обмотки синхронизирован с подачей рулона по столу и выкладкой цилиндра на землю и работает прерывистым циклом. Длину цилиндра можно формировать в зависимости от условий площадки для хранения и других факторов. Торцы в начале и конце этого длинного цилиндра герметизируются с помощью мешковидных полиэтиленовых заглушек, устанавливаемых вручную. Таким образом, пленка рационально расходуется на длинную цилиндрическую часть рулона и лишь в торцах имеет место некоторая задержка и менее рациональное использование герметизирующего материала 14.
Установка для обмотки рулонов торец в торец по сравнению с индивидуальной обмоткой каждого рулона дает экономию минимум на 60%, снижая затраты  на приобретение пленки почти в 2 раза. Производительность обмотки рулонов пленкой повышается до 120 рулонов/ч. Эта технология позволяет избежать главных недостатков традиционной технологии индивидуальной  обмотки рулонов, большего расхода дорогостоящей пленки и низкой производительности 10.
ОАО «Крестьянский Дом» разработал «Пермскую» технологию заготовки сенажа в линию. Технологический процесс заготовки сенажа в рулонах, обмоткой стретч- пленкой в линию, включает следующие операции: скашивание, вспушивание, сгребание в валок, прессование рулонов при помощи пресс-подборщика, скоростная упаковка при помощи самоходного скоростного упаковщика, раздача кормов при помощи резчика рулонов. Почти вся техника, используемая в технологии –производства ООО «Краснокамский РМЗ». Это: косилка-плющилка ROTEX, пресс-подборщик R12/155 SUPER, скоростной упаковщик рулонов SPEEDWEY 120, резчик рулонов ИРК-01.1, навесной фронтальный погрузчик FRONTLIFT с широким модельным рядом рабочих органов, который агрегатируется с большинством моделей тракторов МТЗ. Данная инновационная методика является универсальной на территории России и позволяет существенно увеличить производительность молочного стада, а также повысить качество молока 20.  Для лучшей герметизации на торцевые стороны формируемой «линии» рекомендуется одевать специальные колпаки. При их отсутствии ставить на торцы заглушки из сена, соломы или рулоны в индивидуальной упаковке.
В Новой Зеландии разработан навесной упаковщик рулонов HELIWRAPPER, агрегатируемый с трактором. Трактор должен обеспечить поток масла минимум 14 л/мин. Преимущество упаковщика рулонов заключается в том, что он имеет простую конструкцию, удобен в эксплуатации, ему нужен только трактор повышенной мощности, способный транспортировать до 840 кг и задняя сцепка категории 2, модернизированная на основе гидроподъемника 21. Рабочие органы упаковщика рулонов приводятся от гидравлической системы трактора. 
Недостатком упаковщика является то, что при его работе трактор тянет его рядом с собой (сзади и сбоку) вне центра машины, опорные лыжи, выполняющие функцию колесной пары, могут отклонять машину от линии укладки рулонов, которые ложатся зигзагообразно. Поэтому лыжные опоры неприменимы на неровной поверхности, например, на площадках с рыхлым, мягким (высушенные торфяники), твердым основанием. 
Недостатками упаковщиков рулонов сенажа на хранение обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, являются то, что не механизированы процессы установки мешковидных полиэтиленовых заглушек в торцах крайних рулонов рукава. Заглушки устанавливаются после укладки рукава на землю, вручную, с запаздыванием. При этом между заглушкой и торцом рулонов образуются зазоры, где еще остается воздух. При несвоевременном укрытии торцов рукава, т.е. первого и последнего рулонов, в открытых рулонах кислорода будет слишком много, он сохранится и будет окислять корм, мешая нормальному созреванию, что неблагоприятно скажется на сохранности корма. В пустотах происходят окислительные реакции, вследствие чего происходит порча корма, например, гниение во время хранения, что снижает качество корма.
Опыт использования технологии заготовки сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, показал неэффективность хранения сенажа в рукавах, т.к. значительно снижается качество корма и повышаются затраты на приобретение рукава. В связи с этим в основу технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерную пленку, нами взята «Пермская» технология. Вместо дорогого, менее распространённого полимерного рукава толщиной 0,1 мм, будет использована стретч-пленка толщиной 0,025 мм, шириной 750 мм, длиной 1500 м, обматываемая на рулон в 6 слоев. Стоимость одной бобины стретч-пленки составляет 56-59 евро. Стретч-пленка выпускается ООО «Биоком» и «Профи-Агропарк технология» (г.Гродно, Республика Беларусь), SILOTITE (Бельгия) и RANIWRAR (Финляндия) 22. 
В КазНИИМЭСХ разработаны косилка-плющилка КП-3,0 для двух-фракционного скашивания трав, рулонный пресс-подборщик ПР-400В, которые могут применяться в технологии заготовки сенажной массы в рулонах с обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав. Для внедрения технологии в производство необходимо разработать устройство для упаковки рулонов торец в торец обмоткой стретч-пленкой в рукава. 
Выбранными направлениями исследований являются: 
- разработать прицепной упаковщик рулонов сенажа торец в торец обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, агрегируемый с трактором МТЗ-80;
-  механизировать процесс укрытия торцов крайних рулонов в рукаве с удалением остаточного воздуха в рукаве, устраняющих образования плесневых грибов, тем самым повышающих качество корма.
Для скармливания коровам с целью получения высоких надоев молока заготавливается сенаж высокого качества. Для этого в отдельных рукавах упаковываются рулоны сенажной массы, скошенной из верхней листовой части кормовых растений, где протеина больше на 30-35%, чем в нижней части растений. Этот способ заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные материалы и устройство для его осуществления защищен патентом РК №32132 [16]. 
В перспективе листовая масса трав может быть отделена от стеблей кормовых трав методом очесывания на корню и погрузки ее в транспортные средства с одновременным скашиванием нижней части на прокос для приготовления сена 23. Листовая масса доставляется к сушильному агрегату и сушится с применением электроподогревателя воздуха до 550 влажности. Затем листовая масса запрессовывается пресс-подборщиком в рулон, обматывается сеткой и упаковывается стретч-пленкой 24. 
В процессе решения поставленных задач использовались патентные, теоретические и инженерно-расчетные методы. Общая методика проведения НИР предусматривала:
-уточнение параметров и режимов рабочих органов устройства для упаковки рулонов, ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава и выемки их;
- разработку проекта технического задания на проектирование экспериментального образца устройства для упаковки рулонов;
- разработку рекомендации по применению разработанной технологии и устройства для упаковки рулонов.
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2 Программа и методика научно-исследовательских работ (НИР)
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Программа работ на 2018-2020 годы, согласно календарному плану, приложение А, предусматривала:
2.1.1  Литературный обзор и патентные исследования по технологии  заготовки и хранению сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройствам для упаковки рулонов и выемки рулонов из рукава (машин), вакуумные  насосы.  
2.1.2 Выбор конструктивно-технологических схем машин. 
2.1.3 Проведение теоретических исследований по обоснованию параметров и режимов рабочих органов машин. 
2.1.4 Обоснование параметров и режимов работы машин. 
2.1.5 Разработка технических требований на проектирование макетных образцов машин.
2.1.6 Разработка рабочих чертежей макетных образцов машин. Обобщение  результатов исследований и подготовка промежуточных отчетов о патентных исследованиях и о НИР.
2.1.7 Продолжение разработки рабочих чертежей макетного образца устройства для упаковки рулонов.
2.1.8 Закуп  материалов, покупных изделий и изготовление макетного образца устройства.
2.1.9  Проведение экспериментальных исследований работы рабочих органов  устройства для упаковки рулонов в лабораторно-полевых  условиях.
2.1.10   Анализ результатов экспериментальных исследований работы устройства для упаковки рулонов и уточнение  его параметров. Подача заявки на изобретение для получения патента. 
2.1.11  Разработка технических требований на проектирование экспериментального образца устройства. 
2.1.12  Разработка рабочих чертежей экспериментального образца устройства. 
2.1.13  Продолжение разработки рабочих чертежей экспериментального образца устройства для упаковки рулонов.
2.1.14  Закуп материалов и покупных изделий и изготовление  экспериментального образца устройства с доработкой его из макетного образца.
2.1.15  Подготовка приборов и аппаратуры для проведения испытаний экспериментального образца устройства. 
2.1.16  Проведение  производственных испытаний экспериментального образца устройства. 
2.1.17  Обработка и анализ результатов производственных испытаний экспериментального образца устройства. 
2.1.18  Разработка проекта технического задания на проектирование опытного образца устройства.
2.1.19  Публикация 1 статьи в рецензируемых зарубежных изданиях, индексируемых в базах данных Scopus с ненулевым импакт-фактором, 1 статьи в рецензируемом научном журнале с ненулевым импакт-фактором и публикация рекомендации по применению разработанной технологии и устройства.
2.1.20 . Обобщение результатов исследований и подготовка заключи-тельного отчета о патентных исследованиях и о НИР за 2018-2020 годы. Календарный план работ по проекту приведен в Приложении  А.
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2.2.1 Литературный обзор и патентные  исследования по технологии  заготовки и хранению сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройствам для упаковки рулонов и выемки рулонов из рукава (машин), вакуумные  насосы.  
Литературный обзор и  патентные исследования проведены в соответствии с СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 25  по ведущим зарубежным странам с высокой механизацией процессов в сельскохозяйственном производстве (Казахстан, Россия, Беларусь, Украина, Узбекистан, США, Франция, Германия, Англия, Япония  и т.д.). Патентный поиск проведен  с использованием необходимых информационных источников: специальной литературы; каталогов техники, выпускаемых в разных странах и фирмах;  проспектов с/х техники;  прайс-листов заводов, фирм и международной базы данных  Thomson,  ELSEVER. Ретроспективность поиска 15 лет с 2005 по 2020 годы.  

2.2.2  Выбор конструктивно-технологических схем машин 
Выбор конструктивно-технологических схем машин для упаковки и  выемки рулонов из рукава произведен на основе материалов, полученных при анализе результатов литературного обзора и патентных предметно-тематических исследований. В результате анализа рассмотренных схем выявлены их достоинства и недостатки и выбраны  наиболее рациональные схемы машин.

2.2.3 Проведение теоретических исследований по обоснованию параметров и режимов работы рабочих органов машин
Теоретические исследования по обоснованию параметров и режимов работы рабочих органов машин, входящих в технологию заготовки сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы,  проведены на основе изучения научно-технической литературы и проведенных патентных исследований. Параметры и режимы рабочих органов машин определены аналитическим методом на основании теоретических расчетов с использованием известных математических зависимостей, законов физики, теоретической механики и теории с/х машин. 

2.2.4 Обоснование параметров и режимов работы машин
С учетом выбранных конструктивно-технологических схем машин  для упаковки рулонов и выемки их из полимерного рукава на основе проведенных теоретических исследований произведен  выбор их параметров и режимов рабочих органов, которые заложены при проектировании макетных образцов машин.

2.2.5 Разработка технических требований на проектирование  макетных образцов машин
Для разработки и изготовления макетных образцов машин разработаны технические требования. За основу при разработке  технических требований взяты параметры и режимы работы рабочих органов, полученные при теоретических исследованиях, а также материалы литературного обзора и патентных исследований согласно СТ РК 4.8-2003 26.  

2.2.6 Разработка  рабочих чертежей  макетных образцов машин.
Разработка рабочих чертежей макетных образцов машин начата в III квартале 2018 года и завершена в 2019 году в соответствии с техническими требованиями на их макетные образцы и международным стандартом ГОСТ 2.001-13 «Единая система конструкторской документации» 27.  

2.2.7 Закуп материалов, покупных изделий и изготовление  макетного образца устройства 
Приобретение покупных изделий и материалов для изготовления макетного образца устройства для упаковки рулонов проведено по согласованию со специалистами службы закупа института. 
Изготовление макетного образца устройства для упаковки рулонов проведено цехом (ОЭМ) центра и в мастерских лаборатории по чертежам, разработанным лабораторией проектирования с/х техники. 

2.2.8 Проведение экспериментальных исследований работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов в лабораторно-полевых условиях 
Для обоснования параметров рабочих органов устройства для упаковки  рулонов проведены теоретические и экспериментальные исследования. При экспериментальных исследованиях определены: условия испытаний; режим работы; габаритные размеры устройства в рабочем положении и  транспортном положении, параметры кольца обмотчика; ширина колеи колес и дорожный просвет.

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

2.2.10 Разработка технических требований на проектирование экспериментального образца устройства 
Для разработки и изготовления экспериментального  образца  устройства для упаковки рулонов разработаны технические  требования согласно СТ РК 4.8-2003 26.  

2.2.11 Разработка рабочих чертежей экспериментального образца устройства 
В четвертом квартале 2019 года была начата разработка рабочих чертежей  на экспериментальный образец устройства для упаковки рулонов. В первом квартале 2020 года была продолжена и завершена разработка рабочих чертежей на устройство для упаковки рулонов лабораторией проектирования с/х техники центра в соответствии с техническими требованиями на его экспериментальный  образец.

2.2.12 Закуп материалов и покупных изделий и изготовление экспериментального образца устройства для упаковки рулонов с доработкой его из макетного образца
Закуп материалов и покупных изделий для изготовления экспериментального образца устройства для упаковки рулонов  произведен по согласованию со специалистами службы закупа центра. Изготовление экспериментального образца устройства для упаковки рулонов с доработкой его из макетного образца проведено цехом (ОЭМ) и в мастерских лаборатории по чертежам, разработанным лабораторией проектирования с/х техники.

2.2.13 Подготовка приборов и аппаратуры для проведения испытаний экспериментального образца устройства 
Для проведения испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов были подготовлены необходимые приборы и  аппаратура.

2.2.14 Проведение производственных  испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов
Производственные испытания устройства для упаковки рулонов – на территории «НПЦ Агроинженерии» и в хозяйстве КХ «Жанат» Жамбылского района Алматинской области.
Устройство для упаковки рулонов обеспечивает выполнение следую-щих технологических процессов: загрузка рулона с лопаты погрузчика на рабочий стол; проталкивания рулона вдоль устройства в механизм обмотки; обматывание рулона стретч-пленкой; перемещение обмотанного рулона по роликам конвейера; укладку рулонов на землю. В процессе испытаний определялись: производительность устройства для упаковки рулонов, скорость движения рулона вдоль устройства, частота вращения обмотчика рулонов и время движения рулонов по роликовому конвейеру, мощности, необходимые для привода устройства при холостом ходе и рабочем процессе.

2.2.15 Обработка и анализ результатов полевых испытаний экспери-ментального образца устройства 
После обработки полученных экспериментальных данных методом статистики определялись основные параметры устройства для упаковки рулонов: технические характеристики и качество работы. Определялись  масса рулонов, длина, диаметр, использованная стретч-пленка, количество слоев, перекрытие витков, растяжение пленки, среднее время упаковывания одного рулона, транспортная скорость и т.д. Результаты производственных испытаний  экспериментального образца устройства для упаковки рулонов оформлены соответствующим актом.

2.2.16 Разработка проекта технического задания на проектирование  опытного образца устройства для упаковки рулонов
Для проектирования опытного образца устройства для упаковки рулонов разработан проект технического задания согласно СТ РК 4.8-2003 28. За основу при разработке  проекта брались параметры и режимы работы рабочих органов, уточненные при проведении производственных испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов. В техническом задании описано: состав машины и требования к ее конструктивному устройству; технические параметры; показатели назначения и экономичного использования сырья, материалов, топлива и энергии; стадии и этапы разработки; порядок контроля и приемки.

2.2.17 Обобщение результатов исследований и подготовка заключительного отчета о патентных исследованиях и о НИР по проекту за 2018-2020  годы
Проведено обобщение результатов исследований, при этом установлено, что все поставленные задачи на 2018-2020 годы выполнены. Оформление заключительного отчета о патентных исследованиях и о НИР проведено в соответствии с требованиями СТ  РК  ГОСТ Р15.001-2005  и ГОСТ 7.32-2017 29, принятым Межгосударственным Советом по стандартизации, метрологии и сертификации (пр.№103-П от 25.09.2017 г.); введен 2018–07–01.
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[bookmark: _Toc54521768][bookmark: _Toc54634861]3.1 Результаты литературного обзора и патентных исследований по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, устройству для упаковки рулонов и вакуумным насосам
В настоящее время одной из перспективных технологий заготовки качественных прессованных кормов является заготовка и хранение сенажа в рулонах, упакованных в пленку. Технология заготовки  кормов с упаковкой в пленку широко распространена во всем мире. Эта технология в России и Республики Беларусь применятся более 20 лет и показала перед традиционными технологиями существенные преимущества: повышается качество корма; исключается загрязнение зеленой массы; отсутствуют консерванты; сохранность обменной энергии, сахаров и протеинов увеличивается на 20%; плановые потери кормов снижаются до 3%.
Способ приготовления сенажа в рулонах под пленками применятся как на мелких, так и на крупных животноводческих предприятиях. В первом случае это позволяет вести уборку трав с перерывами и  небольшим партиями – по 5-10 т. Во-втором– один комплекс машин способен за сезон заготавливать до 2000 т сенажа. А при многоукосном использовании – до 5000 т сенажа, обеспечивая высококачественным кормом до 1500 коров 9.
Технология заготовки сенажа в рулонах, обернутых пленкой, осуществляются комплексами машин «КОКОН» или «Салют».
Методика использования кормозаготовительных комплексов «КОКОН» и «Салют» по технологии заготовки сенажа в рулонах обмоткой пленкой, и технологические требования  которой приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Методика использования кормозаготовительных комплексов «КОКОН» и «Салют» по технологии заготовки сенажа в рулонах обмоткой пленкой, и технологические требования

	Технологи-ческие операции
	Технологические требования и 
сроки выполнения работ
	Машины и агрегаты

	
	
	«Кокон»
	«Салют»

	1
	2
	3
	4

	Скашивание 
травяной массы
	Время скашивания: фаза буто-низации у бобовых, фаза выметывания у злаковых с обязательным плющением или кондиционированием массы. Высота среза – 8-10 см.
	Косилка дисковая прицепная 
КПП-3,1
	Косилка-плющилка 
R5, BRC 225/90

	Вспушивание 
(ворошение) массы
	Время проведения – сразу после скашивания для формирования рыхлого слоя травы хорошо продуваемого воздухом. 
Цель – за 4-6 часов подсушить траву до влажности 55-60 %. 
	Грабли-ворошилки 
ГВР-650
	Вспушиватель
СТ 540Н


Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4

	Сгребание 
	При влажности массы 60% формируются валки прямоугольной формы с плотностью массы 7 кг на погонный метр.  
	Грабли-ворошилки
 ГВР-630
	Грабли валкообразователь GR4503PS

	Прессование 
сенажной массы
	Подбор валков с одновременным прессованием начинают при влажности массы 55-60%. Плотность прессованной массы 350 кг/м3.
	Пресс-подборщик
 ПР-Ф-145
	Пресс-подборщик R12/155 Super

	Перевозка рулонов на упаковку
	Перевозка рулонов к месту упаковки должна быть проведена на позднее 1,5-2 часов после прессования. 
	Транспор-тировщик рулонов 
ТП-10
	Транспортные тележки

	Упаковка рулонов в пленку
	Проводится на месте хранения, не позднее 2-3 часов после формирования рулонов. Обяза-тельное число слоев пленки – 6. 
	Обмотчик рулонов ОР-1
	Упаковщик рулонов FW 10/200

	Хранение упакованных рулонов 
	«Сенаж в упаковке» хранится на открытой площадке с ровной поверхностью. Рулоны оберегают от  повреждения их скотом, птицам, грызунами. 
	Захват рулонов 
3Р-1 с погрузчиком ПСН-1
	Погрузчик рулонов «Front Lift»

	Кормление 
животных 
	Резка рулонов корма на оптимальные размеры и его раздача скоту проводится непосредственно в кормушки с помощью резчиков-кормораздатчиков
	Транспортные 
тележки
	Измельчитель (раздатчик) рулонов 
ИРК-01



В технологии заготовки сенажа в рулонах важную роль играют обмотчики и упаковщики рулонов. Они после прессования рулонов должны сразу же обмотать пленкой для изоляции от внешней среды с целью исключения самонагревания травяной массы и появления плесени. Упаковщики рулонов подразделяются на индивидуальные обмотчики рулонов и на группу рулонов с укладкой торец в торец обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав в линию. Выпускаются различные виды обмотчиков индивидуальных рулонов обмоткой стретч-пленкой: навесные, полуприцепные, прицепные, снабженные самозагружающимися, разгружающимися устройствами.
Обмотчики рулонов делятся на два типа: с вращающимся столом и вращающимся рычагом.
Вращающийся стол. Рулон вращается по своей продольной оси одновременно с вращением на поворотной платформе относительно вертикальной  оси. Механизм натяжения пленки неподвижен. Число нахлестов пленки постоянно, это значит, что когда вращающаяся платформа поворачивается на один оборот, кривая поверхность рулона перемещается на 200 или 300 мм (в зависимости от ширины используемой пленки - 500 или 750 мм). К этому типу относится обмотчик рулонов ОР-1, который является навесной машиной, приводящийся в работу при помощи гидрораспределителя трактора. Счет оборотов пленки осуществляется при помощи электронного счетчика. Время обмотки одного рулона – 2 минуты. Загрузка и разгрузка рулонов на обмотчик производятся погрузчиком, используемым для складирования корма. 5.
Обмотчик рулонов Sipma ОZ-5000 TEKLA имеет аналогичную конструкцию. Обмотчики рулонов сенажа Sipma OS 7510 KLARA, Z-557 (Польша) 8, ОРС-2 (Республика Беларусь), FW 1/2000 SM (Россия) самозагружающиеся– загрузка, обмотка и выгрузка рулона выполняется и контролируется оператором непосредственно из кабины трактора, производительность – 20-30 рулонов/ч, расход пленки на 1 т сенажа (упаковка рулонов в 6 слоев)- 2,3 кг/т 8.
Обмотчик с вращающимся рычагом. Рулон вращается по своей продольной оси, а пленка накладывается на рулон с механизма натяжения, установленного на рычаге, который вращается вокруг рулона. 
Обмотчик рулонов Z-598 с вращающимся двуплечим рычагом агрегатируется с трактором. Обмотка рулона производится с помощью пленки шириной 750 мм, разматываемой с каждой бобины, закрепленной на двуплечем рычаге, вращающегося вокруг рулона. После окончания обмотки каждая пленка захватывается и отрезается автоматически обрезывающим устройством и рулон выгружается на землю. Обмотка может быть выполнена обычным способом или в 3D- режиме, заключающемся в предварительной обмотке цилиндрической части рулона, а затем обматывание его пленкой обычным способом. Максимальная частота вращения двуплечего рычага – 20 об/мин, число оборотов рычага для получения 4 слоев покрытия – 9 оборотов, время обмотки одного рулона – 1 минута 30.
Навесные обмотчики с вращающимися рычагами требуют применения мощных тракторов, тягачей высоких классов, что удорожает себестоимость продукции.
Компания по производству пресс-подборщиков и обмотчиков рулонов KUHN  впервые применила технологию программируемой упаковки рулонов Intelli Wrap TM, трехмерное обёртывание. Ключевым элементом процесса трехмерного обёртывания является способность распределять более эффективно весь объем пленки по поверхности рулона. Расход пленки при системе накатки NHK 3D (Wrapping system) с автоматической регулировкой перекрытия слоев 50-67% примерно на 30% меньше, чем при индивидуальной обмотке пленкой 31. Применяемые при этом технические средства являются сравнительно сложными и дорогостоящими. Стоимости отдельных обмотчиков рулонов составляют от 7500-12000 USD.
Применение обмотчиков рулонов с вращающимся рычагом с системой обмотки NHK 3D (Wrapping system), позволяет увеличить производи-тельность до 60 рулонов/ч, снизить расход пленки примерно на 30% меньше, чем при обмотке обмотчиков с вращающимся столом. Обмотчики с вращающимся рычагом могут работать при движении машины, или пресс-подборщика, что повышает производительность. При этом технические средства являются сравнительно более сложными и дорогостоящими 
Производители кормоуборочной техники выпускают различные виды пресс-подборщиков, как с одновременной, так и с раздельной обмоткой рулонов. 
Фирмы «Claas» и «Krone» (Германия), являющиеся одним из мировых лидеров по производству кормоуборочной техники [32,33] выпускают комбинированные пресс-подборщики, сбалансированные с обмотчиком рулонов. Фирма «Claas» производит мобильный агрегат «Rollant 250RC Univrop», повышающие производительность, снижающие расход пленки, и включающий рулонный пресс-подборщик и упаковщик. Качество сенажа повышается за счет одновременных процессов формирования и упаковки рулонов. Фирма «Krone» выпускает пресс-подборщик «Krone Combi Pak», а «New Holland» - пресс-подборщик-обмотчик «BR6090 Combi» [33].  Однако существует опасность повреждения пленки при не аккуратной выгрузке, погрузке рулона, что способствует проникновению воздуха в рулон, вызывая его загнивание. В странах СНГ фермеры стараются не хранить обмотанные рулоны сенажа в поле,т.к. нарушается герметичность кормов проколами стерни, птицами, а сам рулон могут утащить недобросовестные граждане. Поэтому целесообразно обмотку рулонов производить на стационаре, т.е. на месте хранения сенажа в рулонах, обернутых пленкой. 
В странах СНГ обмотанные рулоны стараются  хранить не на поле: герметичность кормов нарушается проколами стерни, птицами, а сам рулон могут утащить недобросовестные граждане, а возле фермы. 
Механизацией технологических процессов заготовки сенажа в рулонах и разработкой технических средств занимались ученые: Особов В.И., Демишкевич Э.Б., Баранов А.А., Лабоцкий И.М., Шупилов А.А., Бондарев  В.А., Отрошко С.А. 34, 35, 36, 37.  Выемка рулонов из рукава осуществляется с помощью фронтального погрузчика, снабженного двухзубовыми видами.
Орлянская И.А. использовала системный подход к исследованию всех технологических процессов заготовки сенажа в рулонах, упакованных в пленку. Ею разработаны имитационная  модель механизированного процесса заготовки сенажа в рулонах, упакованных в пленку и программа расчета эффективности кормоуборочной техники для ЭВМ и установлено – по критерию удельных совокупных затрат обмотчики  группы рулонов (в 1,3-1,9 раза) являются более эффективными, чем индивидуальные. Это обусловлено большей в 5-6 раз производительностью рядовых обмотчиков и снижением расхода дорогостоящей упаковочной пленки на 40-45% 38.
В РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» ученые Лабоцкий И.М., Чеботарев В.П., Самосюк В.Г., Горбацевич Н.А. и др. создали комплексы машин для реализации технологии для заготовки сенажа  в рулонах с упаковкой в полимерную пленку «КОКОН» и «Пульсар» – для заготовки сенажа в рулонах, с упаковкой в полимерный рукав. Производство комплексов машин освоено на заводе ОАО «Бобруйскагромаш» 38.  
Выполненные учеными исследования внесли существенный вклад в совершенствование технологии и технических средств для заготовки сенажа в рулонах, упакованных в пленку. 
Первопроходцем и лидером по внедрению этой перспективной технологии для России является ОАО «Крестьянский Дом» (г.Пермь), который изготавливает упаковщик рулонов  TUBE-LINE по лицензии и ставит на производство 39. 
По лицензии канадской фирмы «ANDERSON GROUP» в России предприятие ООО «Навигатор-Новое машиностроение» выпускает «Neoliner NWX 660», «Neoliner Hybrid X», а ООО «Краснокамский РМЗ» (Пермский край)– Speedway 120 40 (рисунок 5). Испытательный центр ФГБУ «Кировская МИС» рекомендует к серийному выпуску этого упаковщика 41. Скоростной упаковщик рулонов «Neoliner NWX 660» является серийным изделием, выпускаемым в Канаде, защищен патентом US 479124 42. 
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Рисунок 5– Упаковщик рулонов SW120

ООО «Профи-Агропарк Групп» представляет упаковщик рулонов «Anderson Hybrid Evolution X-Tractor»  (Финляндия) 43, который получил широкое распространение в России. Стоимоси упаковщиков рулонов составляют свыше 28 000 USD. Машина способна упаковывать как круглые, так и прямоугольные тюки 44. 
ОАО «Крестьянский Дом» разработал «Пермскую» технологию заготовки  сенажа в «линию» и рекомендует использовать сенаж в линию, т.е. корм, приготовленный из трав, провяленных до влажности 45-55% и  сохраняемый в анаэробных условиях без доступа воздуха. Таким образом, исключён процесс гниения и при соблюдении всей технологии можно получить «консервы» 44. Сенаж в линию предлагает формировать рулон в линию для крупных хозяйств с поголовьем  1000 -5000 голов, а не каждый рулон индивидуально обматывать дорогой агростретч-пленкой. При заготовке сенажа  предпочтение следует отдавать бобовым и бобово-злаковым травам. В бобовых травах содержится в 1,5-2,0 раза больше переваримого протеина и каротина. Упаковщик рулонов SPEED WAY 120 защищен патентом на полезную модель РФ № 145910, МПК A01D 59/00; опубл. 27.09.2014 44.   
Технологический процесс заготовки сенажа в рулонах, обмоткой стретч-пленкой в линию, включает следующие операции: скашивание, вспушивание, сгребание в валок, прессование рулонов пресс-подборщиком, упаковка рулонов при помощи самоходного скоростного упаковщика,  раздача кормов при помощи резчика рулонов. Применяется скоростной упаковщик рулонов SPEEDWEY 120, работающий на пару с навесным фронтальным погрузчиком с модельным рядом рабочих органов, который агрегатируется с большинством моделей тракторов МТЗ. Данная инновационная методика является универсальной на территории России и позволяет существенно увеличить производительность молочного стада, а также повысить качество молока 45.  Для лучшей герметизации на торцевые стороны формируемой «линии» рекомендуется одевать специальные колпаки. При их отсутствии ставить на торцы заглушки из сена, соломы или рулоны в индивидуальной упаковке.
В настоящее время эта технология нашла применение уже в 29 регионах России, где зарекомендовала себя с наилучшей стороны. Об этом свидетельствует и ее признание конкурсной комиссией Российской агропромышленной выставки «Золотая осень 2017», наградившей ООО «Краснокамский РМЗ» золотой медалью и Дипломом «За разработку и освоение производства комплекса кормозаготовительных машин и технологии заготовки сенажа в линию» в номинации «За производство высокоэффективной сельхозтехники и внедрение программных ресурсосберегающих технологий». Технологические процессы «Пермской» технологии  заготовки  сенажа в упаковке приведены на рисунке 6 45.
К достоинствам этой технологии можно отнести 45: гарантированную заготовку даже при неблагоприятных погодных условиях, потому что скорость заготовки высока. От момента скашивания до упаковки проходит менее суток; высокая скорость консервирования; «культура» корма, потери менее 5%; отсутствие консервантов; обменная энергия 10,7-11,2 МДж/кг сухого вещества, сохранение сахара, протеина, каротина;  использование при круглогодичном кормлении (монокорм); снижение доли концентратов в кормлении; увеличение продуктивности скота (привесов, надоев), сохранение продуктивного долголетия животных (4-5 лактаций); высокое качество продукции (повышение сортности молока); эффективное использование – нескольких укосов трав;  корм не требователен к условиям хранения.
В «Пермской» технологии значительно выше производительность – 400-500 т/смену, в индивидуальной – 90-100 т/смену. Экономия плёнки – 1 бобины хватает на обмотку 33 рулонов сенажа, а в индивидуальной упаковке 16 рулонов 45.
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Рисунок 6– Технологический процесс  «Пермской» технологии 
заготовки сенажа в линию и раздачи кормов
Пермская технология выполняется техническими средствами почти  в течение 5 месяцев (с мая по сентябрь) (Рисунок 7) 45.
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Рисунок 7 – Примерная схема кормосырьевого конвейера 
для заготовки «Сенажа в линию»

Недостатками упаковщиков рулонов сенажа на хранение обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, являются то, что не механизированы процессы установки мешковидных полиэтиленовых заглушек в торцах крайних рулонов рукава. Заглушки устанавливаются после укладки рукава на землю, вручную, с запаздыванием. При этом между заглушкой и торцом рулонов образуются зазоры, где еще остаётся воздух. При несвоевременном укрытии торцов рукава, т.е. первого и последнего рулонов, в  открытых рулонах кислорода будет слишком много, он сохранится и будет окислять корм, мешая нормальному созреванию, что неблагоприятно скажется н сохранности корма.
Недостатками групповой герметизации рукавов являются необходимость повторной герметизации торца ряда после выемки необходи-мого числа рулонов для скармливания (в случае длительного перерыва) и  более повышенный риск  порчи корма при повторной герметизации рулонов пленкой.
Недостатком «Пермской» технологии заготовки сенажа в линию – сложность конструкции, высокая  стоимость комплекса машин (88,0 – 100,0) тыс. USD.  Цена не всегда  приемлема для средних фермеров Казахстана. 
Аграрии России могут приобрести комплекс машин для заготовки «Пермской» технологии сенажа в рулонах, упакованных в пленку в линию на выгодных условиях по федеральной программе субсидирования с 15% до 20% скидкой 47. 
В связи с отсутствием низкозатратной технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных торец в торец обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав в линию, и упаковщика рулонов, считаем целесообразным разработать опытный образец устройства для упаковки рулонов.
Определены тенденции развития исследуемых объектов. 
Выявлено 15 охранных документов,  конструктивные элементы которых можно применять в разрабатываемой машине по проекту, в их числе патент РК №32132, полученный исполнителями проекта. Установлена возможность патентования технических решений при разработке «Устройство для упаковки сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, и способ его применения». Подана заявка на изобретение для получения патента РК. Отчет о патентных исследованиях приведен в Приложении Б.

[bookmark: _Toc54521769][bookmark: _Toc54634862]3.2 Результаты теоретических исследований по обоснованию параметров и режимов работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов
Для обоснования параметров рабочих органов устройства для упаковки  рулонов проведены теоретические и экспериментальные исследования. Теоретические исследования включают: определение силы давления толкателя на рулон сенажа при его движении по лотку и упаковке и при его различных скоростях движения; определение мощности на вращение кольца-обмотчика при намотке рулона сенажа стретч-пленкой; определение силы намотки рулона сенажа стретч-пленкой; обоснование параметров роликового конвейера.
[bookmark: _Toc54521770][bookmark: _Toc54634863]3.2.1  Расчет механизма подачи толкателя рулонов сенажа
Рычажный механизм образован стержнями, соединенными на концах шарнирами и образуют ромбы, один конец, которых  соединен с толкателем, а другой конец шарнирно закреплен к стойке. К стойке также закреплены одним концом два гидроцилиндра симметрично оси, другим концом соединены к стержням первого ромба. Кинематика рычажного механизма толкателя рулона сенажа, образованная стержнями, соединенными на концах шарнирами, приведена на рисунке 8. 
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а – в начальном положении; 

б – в конечном положении



Рисунок 8– Кинематика рычажного механизма толкателя рулона сенажа

Необходимо найти силу, с которой действуют гидроцилиндры на рулон. Чтобы определить силу, с которой действуют гидроцилиндры на рулон Q, отбросим связь в шарнирах ромба, заменив ее действие на рассматриваемую систему реакциями S1 и S2, приложенными в точках А и В при двух положениях гидроцилиндров:

в начальном положении при :

	

	(1)




в конечном положении при :

	

	





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

	
 кН,
	(2)



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

Максимальная сила воздействия рулонов на гидроцилиндры составляет Q= 7,64 кН. После отбрасывания связи  система  получит  одну степень свободы. Принимаем принцип возможных перемещений, который форми-руется следующим образом. Необходимое и достаточное условие равновесия системы сил, приложенных к механической системе, подчиненной стационарным, двусторонним и идеальным связям, заключается в равенстве нулю элементарных работ, задаваемых сил на любом возможном перемещении системы из рассматриваемого ее положения 48. 
Сообщим этой системе возможное перемещение, переместив точку D вверх по вертикали. Тогда вертикальные диагонали образованных стержнями ромбов удлиняются на одну и ту же величину s. Возможные перемещения точек А, B, D будут sА= 0; sВ= s; sD= 3s.
Составим уравнение работ в виде:

	

	(3)



	

	(4)


Отсюда найдем реакцию гидроцилиндра, равную силе воздействия рулона G:
	

	(5)





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

	

	(6)





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

	(7)


Положение всех точек рычажного ромбического механизма определяется углом поворота стороны ромба  относительно точки А. Этот угол можно принять за обобщенную координату этой системы, имеющую одну степень свободы (рисунок 9.).


Координаты точки В через обобщенную координату  можно определить при и  по формуле:

	

	(8)
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Рисунок 9 – Расчетная схема рычажного механизма для подачи рулонов
	

Взяв производную , можно определить скорость  точки В:

	VB= - 2a sin,
	(9)



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

lC= 23l= 2∙ 0,461 = 0,922 м;  lD= 3l= 3∙ 0,461 = 1,383 м.
	
	На рисунке 10 приведён график перемещения шарниров точек B, C, D рычажного механизма в зависимости от изменения угла поворота сторон ромба относительно продольной оси.
[image: ]
Рисунок 10 – График перемещения шарниров точек B,C,D рычажного механизма в зависимости от изменения угла поворота сторон ромба относительно продольной оси

Таким образом, ход толкателя рулона составит l= 1,383 м, больше длины рулона 1,2 м на 0,18 м. Изменяя сечение дросселя в системе гидро-цилиндра, получим требуемую скорость движения точки D механизма и  рулона.

[bookmark: _Toc54521771][bookmark: _Toc54634864]3.2.2  Результаты исследований по определению параметров и режимов работы обмотчика рулонов стретч-пленкой
На раме устройства для упаковки рулонов с возможностью вращения установлено кольцо обмотчика, которое смонтировано между четырьмя колесами, ограничивающими его перемещение, и приводящее его во вращение относительно центра кольца (рисунок 11). 

[image: Описание: Y:\Жортуылов\!! от Олжаса\рисунки\Рулон.jpg]

Рисунок 11 – Схема к расчету определения 
мощности на вращение кольца обмотчика

Концы пленки завязываются к рулону, при вращении колеса от гидродвигателя вращается кольцо, пленка разматывается с катушек, одновременно включается механизм подачи рулона во внутрь кольца. Пленка наматывается на рулон по винтовой линии. Процесс обмотки рулонов стретч-пленкой идентичен процессу изоляции металлических труб полимерными пленками, поэтому  для обоснования параметров упаковщика рулонов, воспользуемся теоретическими положениями, принятыми в трубостроении. В процессе работы устройства для упаковки рулонов рулон движется поступательно, а кольцо-обмотчик с катушкой с пленкой – вращательно и обмотка рулонов стретч-пленкой осуществляется по винтовой линии (рисунок 12).

[image: Описание: Y:\Жортуылов\!! от Олжаса\рисунки\Рисунок.jpg]
Рисунок 12– Принципиальная схема работы обмоточного кольца 

Шаг намотки S, угол наложения пленки  и угол установки катушки определяются по формуле 49:

	

	
(10)

	

,         ,
	


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

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

Длина одного витка пленки на рулоне определяется по формуле:
	

	(11)



Угол подъема винтовой линии или угол наклона пленки на рулон:

	
,
	(12)


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

Основное уравнение для определения кинематических схем обмотчика рулонов представляет:
	

	(13)



Подставляя значения процесса обмотки стретч-пленкой шириной 0,75 м, рулона сенажа диаметром 1,5 м в уравнение (13), были определены его технологические параметры: шаг намотки  S= 0,403 м, угол наложения на рулон  =0,48 и  угол установки катушки = 30.
Уравнение (13) показывает, что зная шаг намотки S, можно подобрать скорость подачи рулона  Vр в механизм обмотки. Зависимость скорости подачи рулона травяной массы вовнутрь кольца от частоты его вращения при обмотке стретч-пленкой, приведены на рисунке 13.

[image: ]

Рисунок 13– Зависимость скорости подачи рулона травяной массы 
вовнутрь кольца от частоты его вращения при обмотке стретч-пленкой

В качестве опорных и прижимающих колес принимаем колеса сельскохозяйственных машин с пневматическим шинами низкого давления, Р=0,08-0,25 МПа. Диаметры опорных колес принимаем в пределах 0,25D dк. 0,3D, dк= 0,5 м, а диаметры прижимающих колес – dк= 0,25 м. Ширина опорных и прижимных колес меньше ширины кольца на 10-15 мм.
Нагрузку, воспринимаемую одним опорным колесом, определяем по формуле 50:

	

	(14)



где   G1 – масса кольца, G1= D1,  кг;
       G2 – масса катушки бобины с пленками, кг;
       Sc, SD – сила прижатия колес к кольцу в точках С и D, H;
       а – число колес, воспринимающих нагрузку, шт;
       – угол, определяющий положение опорных колес,  = 38÷390 град.

Мощность, необходимая для вращения кольца с катушками пленки механизмами ее натяжения, определяется по формуле:

	
Вт,
	(15)





где ,,– сопротивления перекатывания колес с пневматическими шинами по стальному кольцу, приложенному к нему, Н;

	  – диаметры опорных колес, м; 

	 – диаметры прижимающихся колес, м;
	 К1 – коэффициент трения качения для стали по резине, К1=0,024 м. Трением в подшипниках колес пренебрегаем.

	– окружная скорость вращения кольца при холостом ходе, м/с;
	D – наружный диаметр кольца, м;
	n1 – частота вращения кольца-обмотчика, об/мин;
	– КПД привода от гидродвигателя к приводному колесу, =1,2
	1– КПД цепной передачи, 1= 0,95;
	2 – КПД  роликов, поддерживающих кольцо во время вращения, 2= 0,953= 0,90.
Мощность, необходимая на намотку рулона стретч-пленкой, определяется по формуле 51:
	

		  Вт,                    
	(16)



где	  F2– натяжение пленки после прохождения через валики, Н,

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

	– сила натяжения пленки, создаваемая тормозным устройством, Н.
	V2 – скорость движения пленки при намотке рулона, м/с,

	V2=1∙Rp, м/с,
	(17)


где	 2– частота вращения кольца, рад/с; 	Rp– радиус рулона,  м.

Сила, необходимая для разматывания пленки, определяется по формуле 52: 
	

	(18)




где 	 – толщина  пленки, мм (1/1000 мм);

          – ширина пленки, см;

         – коэффициент, зависящий от вида материала, выбирается из табл. 53.  Для синтетической самоклеющейся пленки выбираем  из таблицы, К2=30 .

Мощность, необходимая для вращения кольца-обмотчика при обмотке стретч-пленкой рулонов сенажа, определяется по формуле:

	

	(19)




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

      – окружная скорость вращения кольца обмотчика, м/с;

– угловая скорость вращения кольца обмотчика, рад/с;
– КПД привода от гидродвигателя к приводному колесу,  =1∙2,
f– коэффициент трения резины по стали, f = 0,8.

Подставляя значения  радиуса кольца Rк= 1,25 м и радиуса колеса rк= 0,25 м, определим максимальную частоту вращения кольца обмотчика и колеса.

Частота вращения кольца обмотчика n1:
	

	(20)


откуда   n2=5n1.
Мощность, необходимая на разматывание и натяжение плёнки, зависит от усилия F2 разматывания и торможения, которая определяется физико-механическими свойствами материала.
На рисунке 14 представлены зависимости потребной мощности на привод кольца обмотчика при его различных частотах вращения при холостом ходе и обмотке рулона стретч-пленкой. 
Определены технологические параметры процесса обмотки рулона пленкой: шаг намотки S= 0,403 м, угол наложения пленки на рулон  =0,48и угол установки катушки = 30.
[image: ]
1-при холостом ходе; 2- при обмотке рулонов стретч-пленкой

Рисунок 14– Зависимости потребной мощности на привод кольца обмотчика при его различных частотах вращения при холостом ходе и обмотке рулона стретч-пленкой


Мощности, необходимые на вращение кольца обмотчика при30 об/мин составляет 1,442 кВт, а при намотке рулона третч-пленкой – 1,876 кВт. Определены скорости подачи стола Vр и рулона вдоль оси обмотчика в зависимости от частоты вращения кольца n0 от 10 до 30 об/мин, которые изменяются в пределах от 0,06 до 0,02 м/с. При обмотке рулона стретч-пленкой необходимо регулировать силу натяжения пленки при выходе из бобины и движения по вальцам. Качество сенажа в большей мере зависит от степени натяжения пленки. Благодаря плотному прилеганию отдельных слоев пленки достигаются оптимальные условия для производства корма. 

[bookmark: _Toc54521772][bookmark: _Toc54634865]3.3 Обоснование параметров и режимов работы машин
С учетом выбранных конструктивно-технологических схем устройств (машин)  для упаковки рулонов и выемки их из полимерного  рукава на основе проведенных теоретических исследований произведен  выбор их параметров и режимов рабочих органов, которые заложены при проектировании макетных образцов машин.

[bookmark: _Toc54521773][bookmark: _Toc54634866]3.4 Технические требования на проектирование макетного образца устройства для упаковки рулонов 
Для разработки рабочих чертежей макетного образца устройства для упаковки рулонов разработаны технические требования. В технических требованиях приведены: цель и назначение разработки; требования к конструктивным схемам; состав машины и требования к ее конструктивному устройству; показатели назначения (параметры и режимы работы); требования к технологичности; требования к уровню унификации и стандартизации; требования к безопасности и охране природы; эстетические и эргономические требования; условия эксплуатации.

[bookmark: _Toc54521774][bookmark: _Toc54634867]3.5 Рабочие чертежи на макетный образец устройства для упаковки рулонов 
Разработаны рабочие чертежи макетного образца устройства для упаковки рулонов лабораторией проектирования с/х техники института совместно со специалистами лаборатории в соответствии с техническими требованиями на их макетные образцы и международным стандартом ГОСТ 2.001-13 28.
[bookmark: _Toc54521775]
[bookmark: _Toc54634868]3.6 Закуп материалов и покупных изделий и изготовление макетного образца устройства для упаковки рулонов   
Покупные изделия и материалы для изготовления макетного образца устройства для упаковки рулонов приобретены по согласованию со специалистами службы закупа института. 
Изготовление макетного образца устройства для упаковки рулонов проведено в цехе ОЭМ Центра и в мастерских лаборатории по чертежам, разработанным лабораторией проектирования с/х техники. Макетный образец упаковщика рулонов является передвижной машиной и представляет собой платформу 1, установленную на одной оси с двумя опорными колесами  (Рисунок 15).  
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	вид сбоку (справа)
	(рольганг), вид сбоку 


Рисунок 15 – Макетный образец упаковщика рулонов,

На платформе установлено кольцо, на котором установлены две каретки натяжения пленки. Привод кольца осуществляется от гидромотора через приводное колесо. Привод гидромотора производится от гидронасоса, соединённого с маслостанцией, который в свою очередь приводится от ВОМ трактора с помощью карданной передачи. На раме установлен пульт управления и защитные ограждения. В задней части машины установлен роликовый конвейер, служащий для удобного схода упакованных рулонов и состоящий из роликов. Управление работой производится с пульта управления в ручном режиме. 
[bookmark: _Toc54521776]
[bookmark: _Toc54634869]3.7 Результаты экспериментальных исследований работы рабочих органов экспериментального образца устройства для упаковки рулонов
При экспериментальных исследованиях определены: 
- режим работы: частота вращения обмотчика – 15…30 об/мин; скорость движения толкателя – 0,02…0,04 м/с;
[bookmark: _Toc54521777]- габаритные размеры упаковщика, мм:  в рабочем положении: длина – 6050 мм, ширина – 4300 мм, высота– 2870 мм; в транспортном положении:  длина – 4080 мм; ширина – 2080 мм, высота– 2870 мм; ширина узла натяжения пленки для бобины – 750 мм; диаметр кольца обмотчика: наружного – 2420 мм,  внутреннего – 2340 мм;  шины (размер): приводного колеса – 500 мм;  ширина колеи колес – 1625 мм; дорожный просвет – 280 мм.
[bookmark: _Toc54634870]3.8 Анализ результатов экспериментальных исследований работы макетного образца устройства для упаковки рулонов в лабораторных условиях и уточнение параметров машин
Результаты экспериментальных исследований макетного образца упаковщика рулонов проанализированы и установлено, что в основном они выполняют технологические процессы, для которых они предназначены. Уточнены основные параметры устройства. 
Для проведения исследований в лабораторных условиях упаковщик рулонов присоединялся к приводному устройству, состоящему из электродвигателя и коробки передач. При обкатке машин вхолостую и под нагрузкой, выявлено качество изготовления и работы отдельных узлов. 

[bookmark: _Toc54521778][bookmark: _Toc54634871]3.9 Технические требования на проектирование экспериментального образца устройства для упаковки рулонов 
Для разработки и изготовления экспериментального образца устройства для упаковки рулонов разработаны технические требования. 

[bookmark: _Toc54521779][bookmark: _Toc54634872]3.10 Разработка рабочих чертежей экспериментального образца устройства для упаковки рулонов 
В 2019 году начата разработка рабочих чертежей экспериментального образца устройства для упаковки рулонов, а в 2020 году продолжена и завершена  их разработка в соответствии с техническими  требованиями на их экспериментальные образцы и международным стандартом ГОСТ 2.001-03 «Единая система конструкторской документации». Общий объем доработанных чертежей составил 58 листов формата А.1. (Приложение В).

[bookmark: _Toc54521780][bookmark: _Toc54634873]3.11 Закуп материалов, покупных изделий и изготовление экспериментального образца устройства для упаковки рулонов с доработкой его из макетного образца
Проведен закуп материалов и покупных изделий для изготовления экспериментального образца устройства для упаковки рулонов. 
Изготовление экспериментального образца устройства для упаковки рулонов проведено  ОЭМ  Центра и в мастерских лаборатории  по чертежам, разработанным лабораторией проектирования с/х техники. За основу при изготовлении экспериментального образца устройства для упаковки рулонов  взят ранее изготовленный его макетный образец.
 
[bookmark: _Toc54521781][bookmark: _Toc54634874]3.12 Приборы и аппаратура, подготовленные для проведения испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов 
Подготовлены приборы и аппаратура, необходимые для оценки основных показателей работы экспериментального образца устройства для упаковки рулонов, включая агротехнические, энергетические, а также качественные характеристики процессов упаковки рулонов в устройстве для упаковки рулонов. Некоторые необходимые приборы взяты в испытательной лаборатории института (Приложение Л).  

[bookmark: _Toc54521782][bookmark: _Toc54634875]3.13  Результаты производственных  испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов 
Для уточнения параметров и режимов рабочих органов экспериментального образца устройства для упаковки рулонов проведены его производственные испытания на территории  цеха опытно-экспериментальных машин Центра  и в условиях КХ «Жанат» Жамбылского района Алматинской области в период с 15 по 24 октября  2020 года. 
Условия испытаний: длина рулона –1200 мм; диаметр рулона –1500 мм; масса рулона –600 кг; влажность массы в рулоне – 50 %; ширина упаковочной пленки – 750 мм; масса бобины с пленкой – 28 кг. 
Экспериментальный образец устройства рулонов является прицепной машиной и представляет собой платформу, установленную на одной оси с двумя опорными колёсами, на которой установлены все  исполнительные механизмы (Рисунок 16). Упаковщик рулонов имеет свою гидравлическую систему и может работать от ВОМ тракторов 6, 9, 14 кН. Гидросистема включает насос, масляный бак, гидродвигатель, гидрораспределитель, гидроцилиндры и пульт управления. Управление работой производится оператором с пульта управления в ручном режиме. Гидросистема является закрытой и отсутствует риск загрязнения ее маслом из разных тракторов. С целью экономии топлива трактор может работать при средних оборотах двигателя.
Принцип действия основан на перемещении рулона спереди назад упаковщика с одновременным обматыванием стретч-пленкой. Рулон сначала  укладывается на лопату погрузчика, расположенного в передней части упаковщика слева – по ходу движения, затем загружается на рабочий стол.

[image: Описание: IMG_1755]
Рисунок 16 –Экспериментальный образец устройства 
для упаковки рулонов
Толкатель начинает движение спереди назад, проталкивая рулон вдоль упаковщика. Рулон упирается в предыдущий рулон и перемещается совместно с ним относительно упаковщика. Так как упакованные ранее рулоны находятся на поверхности земли (вне упаковщика) и имеют массу, превышающую массу упаковщика, последний отталкивается от рулонов, перемещаясь вперед. Наклонный механизм позволяет быстро переключить упаковщик в транспортное положение и обратно. Определялись мощности, необходимые для привода устройства при холостом ходе и рабочем процессе. Для измерения массы, диаметра и ширины рулонов при влажности травяной массы, температура массы и влажности воздуха применялись существующие измерительные приборы (тяговый динамометр, рулетка, влагомеры, пирометр, психрометры, микропроцессорный регистратор-анализатор качества электроэнергии АКЭ-823, весы, секундомер и т.д.). Для вакуумирования пространства между торцами крайних рулонов и рукава  применяется бензиновое всасывающее устройство STIHL SH-D (Рисунок 17), величина вакуума определяется мановакуумметром МЦ-1.
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Рисунок 17 – Процесс отсоса воздуха между торцом крайнего рулона
и рукава  
Качество работы: Для упаковки рулонов массой 400 кг, длиной 1200 мм и диаметром 1500 мм, использовалась стретч-пленка шириной 750 мм, рулоны упаковывались в 6 слоев. При этом относительно перекрытие витков составила 60%, при средней ширине пленки, намотанной на рулон, 700 мм и растяжения пленки 150%.
Эксплуатационные показатели: при скорости вращения кольца 16 об/мин и среднем числе оборотов кольца для упаковки одного рулона 6; среднее время упаковывания одного рулона составило 40 с. Производительность за час основного времени составила 60 рулонов. Время загрузки одного рулона на стол погрузчиком составляет 20 с, время на перемещение рулона вдоль упаковщика – 40 с со скоростью V= 0,04- 0,06 м/с.
Безопасность выполнения работ: при транспортировке на дальние расстояния и работе упаковщик агрегатируется с тракторами класса 1,4. Транспортная скорость не должна превышать 10 км/ч. 
Имеется защитное ограждение, при открытии которого срабатывает блокировка не позволяющая производить упаковку. В период испытаний устройства для упаковки рулонов не наблюдалось недостатков, способствующих нарушению технологических процессов для которых они предназначены.
[bookmark: _Toc54521783][bookmark: _Toc54634876]3.14 Обработка и анализ результатов производственных испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов 
По результатам испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов оформлен акт его испытаний (Приложение Е).
Результаты испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов проанализированы и установлено, что он выполняют технологические процессы, для которых он предназначен, а параметры и режимы рабочих органов могут быть использованы при разработке проектов технических заданий на проектирование его опытного образца. Получены графики мощностей, потребляемых для технологических процессов упаковки рулонов, измеренные микропроцессорным регистраторомөанализатором качества электроэнергии АКЭ-823 (Рисунок 18) (Приложении К). 
Мощности, необходимые на процесс обмотки рулонов составляют 2161 Вт, в т.ч. на вращение кольца обмотчика – 748 Вт и намотку пленки на рулон – 1412 Вт. Получили результаты химического анализа кормов в пересчете на натуральную влажность, в 1 кг зеленой массы люцерны 2 укоса (масса укоса на высоте 10 см) и (верхней листовой части, скошенной на высоте 30-35 см) (Приложение М). 
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Рисунок 18 – Мощности, потребляемые на выполнение технологических процессов упаковки рулонов

[bookmark: _Toc54521784][bookmark: _Toc54634877]3.15 Разработка проекта технического задания на проектирование опытного образца устройства для упаковки рулонов 
На основе результатов проведенных исследований и испытаний  2018-2020 г.г. подготовлен  проект технического задания на проектирование опытного образца устройства для упаковки рулонов, который представлен в Приложении Д.  Дальнейшие исследования целесообразно направить на проектирование и изготовление опытного образца устройства для упаковки рулонов с целью внедрения его в производство.

[bookmark: _Toc54521785][bookmark: _Toc54634878]3.16 Публикация статей в зарубежных журналах с ненулевым импакт-фактором, 1 статья в рецензируемом научном журнале с ненулевым импакт-фактором и публикация рекомендации по применению разработанной технологии и устройств
За отчетный период по теме проекта исполнители проекта опубликовали статьи  согласно календарному плану за 2018-2020 годы (Приложение Ж).  
Исполнители проекта подали заявку на выдачу патента РК на изобретение «Устройство для упаковки сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, и способ его применения» (Приложение И).
	
[bookmark: _Toc54521786][bookmark: _Toc54634879]3.17 Обобщение результатов исследований подготовка заключи-тельного отчета о патентных исследованиях и о НИР за 2018-2020 годы 
При  обобщении результатов исследований проведен анализ всех полученных данных как литературных, патентных исследований, так и результатов теоретических и экспериментальных данных. Отчет о патентных исследованиях приведен в Приложении Б. 
Научный годовой отчет за 2018-2020 годы по выполняемому проекту  оформлен в соответствии с ГОСТ 7.32-2017 29 и приведены результаты работ по проекту за 2018-2020 год (Приложение Н).
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ҚОРЫТЫНДЫ

1 Полимерлі материалдарға оралған орауыштарда пішендеме дайындау мен сақтаудың ресурс үнемдеу технологиясы және орамдарды орауға арналған құрылғы, вакуумдық сорғылар бойынша әдеби шолу және патенттік зерттеулер жүргізілді. Орамдарды орауға арналған белгілі технологиялар мен құрылғылардың кемшіліктері анықталды, олар: желінің орамдардың сыртқы жағын жабу процестері механикаландырылмағандығы; орамдарды орауға арналған құрылғы жұмыс кезінде қатаң түрде түзу сызықпен қозғалмайды; өрісте оралған орамдар түзу сызықпен орналастырылмай, керісінше қисық иілімдері бар болады және олардың ұштары арасында бос орындар пайда болады.
2. Орамдарды орауға арналған құрылғының жұмыс органдарының жұмысына теориялық зерттеулер жүргізілді, олар мыналарды қамтиды: пішендеме орамындағы итергіштің қысым күшін оның лоток бойынша қозғалысы кезінде анықтау; пішендеме орамының стретч-пленкамен оралу күшін және орауыш сақинаның айналуына қажетті қуатты анықтау; роликті конвейердің параметрлерін негіздеу. Орамдарды орауға арналған құрылғының кинематикалық схемаларын есептеу үшін негізгі теңдеу алынды.
3 Орамдарды орауға арналған құрылғының орналасу үлгісінің сызба құжаттамасын жасау үшін техникалық талаптар әзірленді.

4 Құрылғының негізгі параметрлері нақтыланды: орауыш сақинасының айналу жиілігі – 15...30 айн/мин; орауыш сақинасының кернеу түйінінің ені-750 мм; орауыш сақинасының диаметрі – 2420 мм; роликті конвейердің параметрлері: роликтердің диаметрі – 115 мм; роликтер арасындағы қашықтық – 250 мм; роликтердің ұзындығы – 670 мм; есептелген жүктеме –1750 Н; тұтқыш механизмінің итергішінің қозғалыс жылдамдығы – 0,02...0,04 м/с. 30 айн/мин кезінде орамды орау процесіне қажетті қуат 2161 Вт құрайды, оның ішінде 748 Вт орамның сақинасын айналдыруға және 1413 Вт орамға пленканы орауға. 
5 Орамдарды орауға арналған құрылғының эксперименттік үлгісіне сызба жобалау құжаттамасы жасалды және оның эксперименттік үлгісі жасалды және баптау жұмыстары жүргізілді, құрылғыны қабылдау-тапсыру актісі жасалды.
6 2020 жылы орталықтың тәжірибелік-эксперименттік машиналар цехында және Алматы облысы Жамбыл ауданы "Жанат" ШҚ жоңышқа пішендемесін орау кезінде орамдарды орауға арналған құрылғының тәжірибелік үлгісіне өндірістік сынақтар жүргізілді. Оның функционалдық, энергетикалық, пайдалану көрсеткіштері анықталды және оны сынау актісі ресімделді. Орамдарды орауға арналған құрылғының эксперименттік үлгісін сынау кезінде технологиялық процестердің бұзылуына ықпал ететін кемшіліктер байқалған жоқ. Пленкамен оралған орамдарда шөп шабудың өнімділігі мен тиімділігін арттыру үшін жеке орам орамалары болғаны жөн. Жеке о рамдағы орамдарды қалыптастырылып жатқан орамның соңғы жақтарын герметизациялау үшін де қолдануға болады
7 Орамдарды орауға арналған құрылғының эксперименттік үлгісінің сынақ нәтижелері өңделді және талданды. Оған енгізілген жұмыс органдарының параметрлері мен режимдері құрылғының тәжірибелік үлгісін жобалауға арналған техникалық тапсырманың жобасын жасау кезінде қолданылуы мүмкін екендігі анықталды. Орамдарды орауға арналған құрылғының тәжірибелік үлгісін жобалауға арналған техникалық тапсырма жобасы жасалды
8 Жобаның орындаушылары "Ауыл шаруашылығына арналған машиналар" V Халықаралық ғылыми конгресіне қатысты (Варна қ., Болгария); шетелдік журналдарда 4 ғылыми мақала жариялады, оның ішінде 3 импакт-фактормен және 1 мақала республикалық басылымда жарияланды. 
«Пленкамен оралған орамдарды «Бумадағы пішендеме» дайындауға арналған машиналардың технологиялары мен кешендері» атты ұсыныстары шығарылды, авторлары: Жортулов О., т.ғ.д., профессор және т. Б. 
Бір магистрант диссертация қорғап, бір докторант пен магистрант білім алуда.
9 2019 жылы «Жеңді құрайтын стретч-үлдір орамасымен орама пішендеме орауға арналған құрылғы және оны қолдану тәсілі» өнертабысына ҚР патентіне өтінім берілді/ О.Жортулов, А. С. Адильшеев және т.б., оған 15.10.2019 жылғы формальды сараптаманың оң нәтижесі туралы хабарлама алынды.
10 2018-2020 жылдарға қойылған міндеттер толық көлемде орындалды.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1 Проведены литературный обзор и патентные исследования по ресурсосберегающей технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные материалы, и устройству для упаковки рулонов, вакуумным насосам. Выявлено, что недостатками известных технологий и устройств  для упаковки рулонов являются: не механизированы процессы укрытия наружных торцевых сторон крайних рулонов линии;  устройство для упаковки рулонов движется при работе не строго по прямой линии;  обмотанные рулоны на поле укладываются не по прямой, а имеются зигзагообразные перегибы и между торцами их возникают пустоты.
2 Проведены теоретические исследования работы рабочих органов устройства для упаковки рулонов, которые включают: определение силы давления толкателя на рулон сенажа при его движении по лотку; определение силы намотки рулона сенажа стретч-пленкой и потребной мощности на вращение кольца-обмотчика; обоснование параметров роликового конвейера. Получено основное уравнение для расчета  кинематических схем обмотчика рулонов.
3 Разработаны технические требования и чертежная документация макетного образца устройства и изготовлен его макетный образец.

4 Уточнены основные параметры устройства: частота вращения кольца обмотчика – 15…30 об/мин; ширина узла натяжения пленки для бобины – 750 мм; диаметр кольца обмотчика – 2420 мм; параметры  роликового конвейера: диаметр роликов – 115 мм;  расстояние между роликами – 250 мм; длина роликов – 670 мм; расчетная нагрузка – 1750 Н; скорость движения толкателя рычажного механизма  – 0,02…0,04 м/с. Мощности, необходимые  на процесс обмотки рулона  при 30 об/мин, составляет 2161 Вт, в т. ч. на вращение кольца обмотчика 748 Вт и намотку пленки на рулон 1413 Вт. 
5 Разработана технические требования и чертежная конструкторская документация экспериментального образца устройства для упаковки рулонов и изготовлен его образец, проведена обкатка и оформлен акт его приемки-сдачи.
6 В 2020 году проведены производственные испытания экспериментального образца устройства для упаковки рулонов в цехе опытно-экспериментальных машин Центра и в КХ «Жанат» Жамбылского района Алматинской области при упаковке рулонов сенажа люцерны. Определены его функциональные, энергетические, эксплуатационные показатели и оформлен акт его испытаний. В период испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов не наблюдалось недостатков, способствующих нарушению технологических процессов для которых они предназначены. С целью повышения производительности и эффективности изготовления сенажа в рулонах, обернутых пленкой, желательно иметь индивидуальные обмотчики рулонов. Рулоны в индивидуальной упаковке можно использовать также для герметизации торцевых сторон формируемого рулона.
7 Обработаны и проанализированы результаты испытаний экспериментального образца устройства для упаковки рулонов. Установлено, что заложенные в него параметры и режимы рабочих органов могут быть использованы при разработке проекта технического задания на проектирование опытного образца устройства.  Разработан проект технического задания на проектирование опытного образца устройства для упаковки рулонов.
8  Исполнители проекта приняли участие в V международном научном конгрессе «Машины для сельского хозяйства» (г.Варна, Болгария); опубликовали  3 научных статьи в зарубежных журналах, из них 2 с импакт-фактором и 1 статью в республиканском издании. 
Изданы рекомендации «Технологии и комплексы машин для заготовки «Сенажа в упаковке» рулонов, обмотанных пленкой», авторы: Жортуылов О., д.т.н., профессор и др.  
Один магистрант защитил диссертацию, обучаются один докторант и магистрант.
9 В 2019 году подана заявка на выдачу патента РК на изобретение «Устройство  для упаковки сенажа в рулонах обмоткой стретч-пленкой, образующей рукав, и способ его применения»/ Жортуылов О., Адильшеев А.С. и др., на которое  получено уведомление о положительном результате формальной экспертизы от 15.10.2019 года.
10 Поставленные на 2018-2020 годы задачи выполнены в полном объеме.
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Регистрационная карта на проект и календарный план работ
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Техническая спецификация и календарный план работ 
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Копии дипломов 
на звание доктора технических наук 
Жортуылов Өмірсерік
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на звание кандидата технических наук 
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Копии дипломов на  звание  магистра
Бекенов Улан Ержанович
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Жортуылов Азамат  Өмірсерікұлы

[image: Описание: C:\Users\zina\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG-20181018-WA0000.jpg]

Жакупов Абзал Урнбасарұлы
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Отчет о патентных исследованиях
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	Apparatus and method for loading plastic tubing with bales
	Патент действует

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

	
	(US)  Patent number:  
4793124 (A)
A01F 15/07;  B65B 13/12.
	Anderson David
	Bale wrapping machine
	Патент действует
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	(GB) Patent 
#2192172 (A)
B65B 11/00, 
A01F 25/00 //B65T 7/20
	David Winton Anderson
	Bale wrapping machine
	Патент действует

	Вакуумные насосы
	(RU)  №2480626 
F04B43/12
	Копица Руслан Валерьевич (RU) Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Азово-Черноморская государственная агроинженерная академия" (ФГБОУ ВПО АЧГАА) (RU) https://findpatent.ru/patent/248/2480626.html  2012-2019
	[bookmark: _Toc54634887]Ротационный вакуумный насос шлангового типа

	Патент действует

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

	
	(RU)  № 2602951 
F04C 25/02,
F04C 18/344,
F04C 29/02
	Николаев Н.А. (RU)  
	Лопастной вакуумный насос.
	Патент действует
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	(RU)  № 2322613 
F04C 7/00,
F04C 19/00,
F04C 14/22,
F04C28/22.
	Воробьев Ю.В. (RU),
Максимов В.В. (RU),
Родионов Ю.В. (RU),
Свиридов М.М. (RU),
Селиванова П.И. (RU)
	Жидкостно-кольцевой вакуумный насос.
	Патент действует

	
	(RU)  № 2265321
A01J5/00,
F04C 29/04
	Кузьмин А.И. (RU),  
Тхорь М.С. (RU),  
Кириенко Д.Н. (RU).  
	Вакуумный насос.
	Патент действует

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












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

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

	1
	2
	3
	4

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

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

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

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

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

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

	
	Сенаж в упаковке в ООО «Шерья». 
	Попов В. (с.Шерья, Нытвенский район, Пермский край).
	Эффективное животноводство.– 2015.– С.4.
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	Технология заго-товки кормов с упаковкой в полимерные рукава
	Пермская технология заготовки сенажа в линию
	Agrovesti/net/АПК 
	Агровестник,  17.12.2017.

	
	Повышение эффективности процесса заготовки сенажа в рулонах, упакованных в пленку.
	Орлянская И.А.
	Автореф.дисс…на соискание ученой степени канд.техн.наук: 05.20.01:.–Ставрополь, 2018.– 24 с.

	
	Скоростной обмотчик рулонов 
ТUBE-LINE TLR 5000 X2.
	Руководство  по эксплуатации
	ОАО «Крестьянский Дом», Пермь, 2011.– 32 с. (Krdom@perm.ru; www.kd.Perm.ru).

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


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

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

	
	 
Лучший сенаж в упаковке.

	Материалы Федерального конкурса.

	Пермский научно-исследовательский институт сельского хозяйства (Пермский исследовательский центр УрО РАН). 
Генеральный партнер конкурса — Краснокамский ремонтно-механический завод, Россия
 https://www.agroxxi.ru/anonsy/v-rossii-ischut-luchshii-senazh-v-upakovke.html
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	Технология заго-товки кормов с упаковкой в полимерные рукава
	«Сенаж в упаковке»: Почему сенаж, упакованный в пленку, не портится?».
	Вебинар.
	Компания «Навигатор».– Новое машиностроение, Россия/  http://www.nm-agro.ru/agro-consulting/question-expert/question-expert-4.

	
	Технология и технические средства для заготовки кормов /Каталог-справочник.
	ФГНУ «Росинформагротех», 2005.– 184 с.
	JSB #5-7367-0514-1. Минсельхоз России, 2005.

	
	«Сенаж в упаковке – качество основного корма».
	Серегин М.В.
	Сельскохозяйственные вести. Корма, 02.09.2015. АО «Крестьянский Дом», г.Пермь. 
https://agri-news.ru/zhurnal/2015/№3/2015 /korma/senazh-v-upakovke-kachestvo-osnovnogo-korma.html.

	
	Сравнительный анализ характеристик упаковщиков рулонов NEOLINER NWX660 и SW120
	Иванов В.Т.  ФГБУ «Кировская МИС». 
	(отчет №06-01-2015 от 03.02.2015 г.).
Кировская государственная зональная машиноиспытательная станция, Оричи, ул.Юбилейная, д.1.
http://www.kirovmis.ru/public/2015/usluga_01_2015.pdf.

	
	Кормоуборочные машины фирмы GLAAS на рынке России в 2011 г.
	Особов В.И.
	Техника и оборудование .– 2011.– №4.– С.19-21.

	
	Линейный упаковщик рулонов NEOLINER NWX660. –5с.
	ООО «Навигатор- Новое машиностроение».
	Выписка из протокола испытаний (краткая) №06-26-2017 (5130292). Пермь, 2017.–г. Пермь, ул.Энергетиков, 39 .
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	Технология заго-товки кормов с упаковкой в полимерные рукава
	Упаковщик рулонов SW120. 
	ООО «Краснокамский ремонтно-механический завод».
	Выписка из протокола испытаний (краткая) №06-34-2019 (2130072). –Пермский край, Краснокамск, ул.Трубная, дом 4.

	
	Эффективные системы производства кормов на пастбищах и сенокосах России и Польши.– 348 с.
	Под ред. Косолапова В.М. (Россия), Барщевски Е. (Польша).
ФГБУ «ВНИИкормов им. В.Р.Вильямса» JSBN 978-5-91850-041-5/
	Ургемская типография, ФГБУ «ВНИИкормов им. В.Р.Вильямса», 2015.

	
	Прайс-лист на сельскохозяйственную технику производства ООО «Краснокамский РМЗ» на 2019 год.
	ООО «Краснокамский РМЗ»
	Пермский край, Краснокамск, ул.Трубная, дом 4.

	
	Технология заготовки сенажа в пленочной упаковке
	Гуляев В. ОАО «Крестьянский ДОМ» , г.Пермь.
	Кормопроизводство .– 2002.– №11.– С.31-34.

	
	Упаковщик рулонов TUBE-LINE TLR 5000x2.–29 с.
	Компания TUBE-LINE
	TUBE-LINE. Руководство по эксплуатации TUBE-LINE TLR 5000x2., Пермь, 2011. atlanta-agro.ru

	
	Комплекс машин «КОКОН» для заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные рукава.– 
	РУПП  «Бобруйскагромаш».
	2010. Республика Беларусь, г.Бобруйск, ул.Шинная, 5. 

	
	Комплекс машин «Салют» для заготовки кормов по технологии «Сенаж в упаковке».
	ЗАО «Пермтехмаш-Агро».
	Чувашия, г.Чебоксары,ул.Урукова , 17а.




Продолжение таблицы В.6.2
	1
	2
	3
	4

	Технология заго-товки кормов с упаковкой в полимерные рукава
	Комплекс машин «Пульсар» для заготовки кормов с упаковкой в полимерные рукава. 
	РУПП «Бобруйскагромаш».
	Республика Беларусь, г.Бобруйск, ул.Шинная, 5. 

	
	Комплекс машин «Кашалот» для заготовки кормов  с упаковкой в полимерные рукава.
	РУПП «Бобруйскагромаш»
	Республика Беларусь, г.Бобруйск, ул.Шинная, 5. 

	
	Кормоуборочный комплекс для заготовки сенажа в упаковке «Conservator-1»
	Компания «Sipma».
	

	
	Силосование трав в рулонах под пленкой.
	Бондарев В.А.
	Ж. «Техника и оборудование для села».- 2005.- №12.– С.14-15.

	
	Сенаж в любую погоду
	Бондарев В.А.
	Ж. «Техника и оборудование для села».- 2007.- №5.–С.18-19.

	
	Сенаж в упаковке
	Бурляков А.Т.
	Ж. «Сельский механизатор».–2002.–№3.– С. 24-25.

	
	Исследование возможностей совершенствования технологии герметизации рулонов сенажа.
	Иванов С.А., 
Станислав Бах.
	Труды 7-ой международной научно-технической конференции (18-19 мая 2010).– М.: ГНУ ВИЭСХ: Энергосберегающие технологии в растениеводстве и мобильной энергетике.– часть 2.– 2010.– С.2008-2013.

	
	Механизация процессов обработки сенажа газовыми консервантами
	А.Ю. Лобанов  
	Механизация.– 2014. –№ 2-3 (68-69)
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	Технология заго-товки кормов с упаковкой в полимерные рукава
	Сенаж в упаковке.
	Особов В.Т.
	Животноводство России.– 2007.– №6.– С.68-71.

	
	Сенаж.
	Асонов Н.Р.
	Микробиология: учебник/ под ред. Н.Р.Асонова.– 4_е изд., пеpеpaб. и .доп.–
М.:Колос-Пресс.– 2002.– С.276-277.

	
	Современные способы хранения кормов
	Ахламов Ю.Д., Шевцов А.В. 
	Кормопроизводство– 2012.– №6-7.– C.39-41. 
ВНИИ кормов им. В.Р.Вильямса. vnikormov@mail.ru.

	
	Заготовка и хранение кормов: Сравнение и подход.
	Теплов Д.
	Агротехника и технология. «Агроинвестор»/– 25 января 2018 https://www.agroinvestor.ru/technologies/article/29272-zagotovka-i-khranenie-kormov-sravnenie-podkhodov/

	
	Технологический комплекс машин для заготовки кормов из трав. Обмотчик рулонов в пленку ОР-1
	
	Научно-практический центр национальной академии наук Беларуси по механизации сельского хозяйства.– выпуск 2. Серия 7. LSO 9001/ 

	
	Эффективная корова: корма и кормление
	Жуланов А., Нашкенов А.
	AgroӘlem. – 2016.–№5. –С.26-28.

	
	Технологии и комплексы машин заготовки кормов с упаковкой в полимерные материалы
	Самосюк В.Г., Чеботорев В.П., Лабоцкий И.М.
	Механизацiя та електрифiкацiя сiльского господарства.– 2012.– Вып.96.–314-320.
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	Технология заго-товки кормов с упаковкой в полимерные рукава
	Упаковщик рулонов линейный NSW 660
	
	Руководство по эксплуатации «Навигатор: Новое машиностроение»,2019.–81 с.

	
	Прицепная и навесная техника для кормозаготовки
	Каталог компании Ростсельмаш, 2017.
	Ростсельмаш, 2017.

	
	SIPMA/ PRODUKT
	CATALOGUI, 2015-2016.
	

	
	Обмотчик рулонов скоростной Z-529 –с автозагрузкой.
	проспект
	https:/agroserver.ru/obmotchik-rulonov-skorostnoy-Z529-s-avtozagruskoy.

	
	METAL-FACH. Обмотчик рулонов автоматический Z598.
	Руководство по эксплуатации.
	часть 1, издание 1, 2017.

	
	Обмотчики рулонов и тюков KUHN
	серия RW-SW
	www.kuhn.com.

	
	Исследование возможностей совершенствование технологии герметизации рулонов сенажа //
	Иванов С.А., Станислав Бах.
	Труды 7-й  международной научно-технической конференции (18-19 мая 2010. М, ГНУ ВИЭСХ): Энергосберегающее технологии в растениеводстве и мобильной энергетике.– Часть 2.– 2010.–С. 208-2013.


	
	Инновационные технологии и комплексы машин для заготовки и хранения кормов
	Орсик Л.С., Ревякин Е.Л.
	Рекомендации.– М.:ФГНУ «Росинфор-магротех.–2008.– 140 с.

	Вакуумные 
насосы

	Использование вакуума при уплотнении силосуемой массы в контейнерах из воздухонепроницаемой пленки
	Некрашевич В.Ф., Попов А.С., Афанасьева К.С.
	ФГБОУ ВО «Рязанский государ-ственный агротехнологический универ-ситет им. П.А. Костычева.– С.159-162.
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	Вакуумные 
насосы

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

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

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

	
	Вакуумные насосы и системы. Как рассчитать производительность вакуумного насоса.
	
	http://www.vacpumps.ru.

	
	Повышение эффективности и эксплуа-тационных характеристик двухступен-чатых жидкостнокольцевых вакуум-насосов: 
	Родионов Ю. В.
	дисс. … к.т.н.: 05.04.09. Тамбов, 2000. –135 с.


	
	Методика подбора жидкостнокольцевых вакуум-насосов для технологических процессов агропромышленного комплекса
	Платицин П.С., 
Преображенский В.А., 
Родионов Ю.В. 
	Альманах современной науки и образования.– Тамбов: Грамота, 2012. –№ 8 (63). –C. 133-137.

	
	Методика расчета мощности жидкостно-кольцевого вакуум-насоса

	Сычев М.В.,
 Разумовский Д.В., 
Миронов В.А. 
	Тамбовский государственный технический университет: дисс. … к.т.н.: 05.04.09. Тамбов, 2000.– 135 с.

	
	Насос вакуумный типа ВВН1-0,75 и 
агрегат электронасосный на его основе
	Руководство по эксплуатации 882-15-1-0 РЭ, 2014.– 27 с.
	ОАО «ГМС Насосы».– Россия, г.Ливны, Орловской области, ул.Мира, 231.




ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате литературного обзора и проведения текущих патентных   исследований по технологии заготовки и хранения сенажа в рулонах, упакованных в полимерные рукава, и устройства для упаковки рулонов сенажа в  рукава и анализа полученных данных уточнены тенденции развития исследуемых объектов. Выявлено 20 охранных документов, конструктивные элементы которых могут быть применены при  создании упаковщика рулонов сенажа в полимерные рукава,  среди них патенты на полезную модель RU №101997, 103439 и патент RU № 2265321,  патенты US 4594836, 4793124, 5152125 и GB 2192172 и 15 статей, описывающие ресурсосберегающую технологию заготовки сенажа в рулонах, обмотанных стретч-пленкой, образующей рукав.  
На способ заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные материалы применен патент на изобретение РК №32132 «Способ заготовки сенажа в рулонах с упаковкой в полимерные материалы и устройство для его осуществления»; опубл. 15.06.2017, бюл.№11.
При разработке устройства для упаковки рулонов сенажа в полимерные рукава повышается качество упаковки рулонов сенажа, снижаются потери корма в рукавах и сохранение его питательной ценности за счет обеспечения анаэробной среды в травяной массе на стыке торцевых сторон рулонов и формируемой линии за счет удаления воздуха с разрежением 0,03 -0,05 МПа. 
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Рисунок П.В.1 – Рабочие чертежи на экспериментальный образец устройства для упаковки рулонов
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Рисунок П.В.2 – Погрузчик
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Рисунок П.В.3 – Опора скольжения
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Рисунок П.В.4 – Лоток
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5517 Y3MeHeHHbIH HOMEp rocperucTpaLiu 7353 Havano 7362 OxkoHuaHHe
[ | 02.2018 [ 12.2020
7146 OcHoBaHue 15 MPOBEAEHHS paboThl 7137 Uctounuku 1 o6beM Bceero | 1-biif | 2-oif | 3-mit
(HHAHCHPOBaHHA MO KaJleHAAPHBIM ron | rom | rom
roziam (ThbiC. TEHre)
07 F'ocynapcTBeHHas nporpamMma @Cpencrsa rocGromkera 15000] 5000 | 5000 | 5000
08 PecnyGnukaHckas Hay4HO-TEXHHUECKast 22 CpencTsa 3aKa3uuka
nporpamma (PHTIT) 04 CobcTBeHHbIE CpeacTBa
09 Orpacnesas (cekTopasbHas nporpamMma) 15 MexayHapoHble rpaHThbl, (OHIBI
10 Tporpamma ¢yHAaMEHTabHbBIX 31 ITpoune

uccnenosanuit (INOH)
11 [Mporpamma NpUKIaAHBIX HCCENOBAHHUH 7191 Bun paboTst
12 MiHHOBaLMOHHBII1 MPOEKT

13 TMouckoBbIH (pUCKOBBIH) MPOEKT 39 HayuHo-uccaenoBaresbckas padboTa

(doHa Haykm) ¢yHRaMeHTanbHas

OTeuecTBEHHbIE MPaHThI Hay‘{HO-HCCJ‘Ie}IOBaTeJ‘IbCKaS{ paGora
61 PernonanbHas nporpamMma NpUKIaaHAs
34 3anaHue MUHHCTEPCTBA 57 OnBITHO-KOHCTPYKTOPCKas,
52 Jlorosop ¢ opraHu3auuer MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKas
43 MHuumaTHBHas 66 ITpoeKTHO-TEXHOIOrHYECKas

7020 Iudp nporpamMel
| AP05131204

Cseznenus 00 OCHOBHOH OpraH13aLlu
2934 TenedoH 2394 dakc 3033 DnexTpoHHbIH aapec 2754 Topon

[ 8 (727) 247-95-92 | 8 (727) 247-96-07 | kazniimesh@yandex.ru | Anmatsl

1332 CokpallleHHOe HaHMEHOBaHHE MUHHCTEPCTBA (BEIOMCTBA)

[ MOH PK HAO «HAHOLI»

2151 IlonHoe HAMMEHOBAHHE OPTraHH3aLUH

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

2358 CoxpalleHHOE HaMMEHOBaHHE OPraHU3aLUMH [ TOO «KasHUUMBCX»

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

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

2142 OpraHW3aLUHH-COUCTIONHHTENH

&

9126 3aka3uuk

[ Komwurer nayku Munncrepctsa o6pasosanus u nayku Pecny6nnku Kasaxcran

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

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

9153 OxumaeMble pe3yIbTaThl

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

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

5634 Unaekcnl YK 5274 Undp reondonna

= 631363 |t |

5616 Konbl TeMaTHueckux pyOpuk
[ 68.85.29 [ [ [

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

5418 LUbirbic Ne, KyHi

JKyMBICTBI OpbIHAQY Mep3iMi

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

T.+ 7727 3780519, +7 727 3780520

5436 MemekeTTiK Tipkeny HeMipi

[ pyrp reon 925

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

08 PecnyGanKaIbIK FbUTbIMH-TEXHHKAJIBIK

22 Tanceipbic GepyIliHiH Kapaxarbl

6arnapnama (PFTB)

04 MeHuwikTi Kapaxat

09 Cananbik (cekTopanbabl) Garnapnama

15 XanblkapasiblK rpaHTTap, Kopaap

10 Ipreni 3epTreynep

31 backanap

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

7191 XKymsic Typi

39 Ipreni FpUIbIME-3epTTEY

HKYMBIChI

Konnal-lﬁa.nbl FBLTBIMU-3EPTTEY

KYMBICBI

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

7020 BarmapnamaHblH HGPbI

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

1332 MUHHCTpPNIKTiH (BEAOMCTBOHBIH) KbICKAPTBUIFAH aTaybl

[ KP ALLIM «YAFBO»KEAK

2151 ¥#bIMHBIH TOJIBIK aTaybl

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

2358 YHbIMHBIH KbICKAPTBLIFaH aTaybl

[ «KasALLIMBF3U» XKILIC

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

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

2142 Koca opblHAayLIbl YABIM

I

9126 Tancbipbic Gepyui

[ Kasakcran PecnyGaukach! Giim_okaHe FblabiM MUHKCTpAIriHiH FbubiMi KomuTeri

7021 LllenBepinae skymbIC OpbIHAANATEIH GaFaapiaMa TanchipMachiHbIH WHOPbI
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9027 JKyMBICTBIH aTaybl

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

9153 KyTinetiH HaTHxenep

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

KypbutFbImapaslH  TeXHHKAIBIK JkaHaIbIKTapbl KP mateHTTepiMeH Kopranams!.

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

JKacanpiHaTeIH TEXHOJIOTHAsIap MEH MalllMHaJIapAbl KOJIAaHy GoipIHIIIA YCBIHBICTAp Gepineni.

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

631.636 | [

5616 TaxbipbINTLIK akaapnap Koabl

68.85.29 [ [ [

5634 Ty#iHai ce3nep

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

opamMajiappl opay, IJICHKa.
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TMpurcenns 12
K Jlorosopy Nef¥or 45-03 2018 .
HA TpANTOROE GUIARCHPOBIHHE

TEXHHYECKAS CHEUHOHKALIS 1
KAJEHIAPHBIL TUIAH PAKOT

Tlo sororopy No_769 ot 45 .capia 2018 roza

1TOO «KABAXCKHIT HAYYHO-HCCAEAOBATEALCKHIT HHCTHTY T
MEXAHH3AIMH H YJIEKTPHOHKAIIH CETBLCKOTO XO3SHCTBA,

1.1 o mpuopurery: «Ineprerka n wammocTpocie. |

1.2 Mo noanpuopurery: «TpancriopTioe, cehexoX0mHCTRCHHOE, HepTerai080e 1 Fopiio-
NeTaLIypritieckoe MaHOCTOeIIE.

1.3 o Teme mpoexcra: No APOSI31204 PaspaSorsa peeypeocteperatomei Texonorii
SAFOTONKH 1 XPANCHIA CCHEKA B PYTONAX, YAKOIHKEIX 5 NOTMEPHLIE PYKAD. i YETpOicTn
TR YMAKOBKH 1 BbiCNKH Py TOHOR i3 pyKaBib

1.4 Obucan cyvwa npoekta: 15 000 000 (namuaduams wuruonoa ) merce, 8 1o e
 pasGHBKOIE 10 FO1aM, 7% BHITOTHEHHA PAGOT COrRACHO mymKTY 3

-0 2018 101+ 5 cyste S000 000 (nams Mutuonos) menze:
-1 2019 1oz~ 8 cywvie 5000 000 (namb suruonos) menze:
-1 2020 oz - u eywve 5000 000 (wams suwzuionos) mence.

2. XapaKTEPHCTHKA HaY 110-TEXHRSECKOil NPOYKINN 110 KEATHDHKALHONIAIN
PHIHAKAN 1 DKOHOMICCKIE TOKAIATE I

2.1 Hanpanzenie paGorss: cenncroxossicTaeiioe MaHoCTpocie.

2.2 OFAGCTE, MPHMEHENMS: CEITSCOE XOMCTRO, AIBOTHOBOACTEO.

2.3 Konesnmuris pesy.anrar:

- 3 2018 200: TeHIUCCKHE TPGOBAIA Ha TPOCKTHPOBAHHE MAKETHDX OTPEIION Mattin
IR YHGKOBKH 1 BUEMKIH DYTOHOB 3 DYKARI, PASpaSora paGosIny Mepreseli OGHOBHBIX Y3OB
MAKCTHX OGPAILOB MALIMH, GYACT ONYGINKOANG | CTATHA peUEHIMpYEMON OTesecTacHHOM
HAYSIHOM HILAHHH C Hely ICBHI HNTIAKT-DAKTOPON.

- 50 2019 200; NAKETHME OOPASILI MAWIMI /T3 YTIAKOBKI # BHEMKH PYJIOHOB I3 pyKAA,
TEXHINGCKILe TPEGOBAHIA 1 MPOSKTHPOBANHE SKCIEPHMENTATBILIX OOPIIIOR MALIIK, PACOIE
HCPTEAIL 12 KCIEPHMENTATbMHEIC OGPASISY MALINH; GYICT HOLAHA SUIBK HA ONYUEHHE NATENT
PK Ha m3oGpereiite, Byier onyGIMKORHA | CTaThs B PeUEnTMpYeMON apyGeAIHOM HAYHHON
MSIGHIN ¢ HEIYEDHM INTKT-GaKTOpON.

- 3 2020 200: SKCICPHMEHTATHHbIE OGPAYLH MAIHH SUTA YTAKOBKI W BHICMICH PYIOHOB 13
PYKaBa, AKTHL MPONSBOACTBCHHLIX HCTHITAMI KCTEPHNEHTATLHAEX. OGPANION MALINI; NPOSKTH
TEXHIHYCCKIN FTANHH Ha TPOCKTHPORANHE OTIITHE 0GPAION Ma Byayt onyGmkonars 2
CTATLH B DEICHIMPYRMMX 3apyGCKHbX HAYNLIX MITAMISX, MHICKCHPYCNX B Oa%X Aaitix
‘SCOpUS © HelyeBtM IMTAKT-(AKTOpOM. H3121 pekoMen At 1o mpieHeHIko paspadoTaiioi
rexwooI I MaH.

2.4 MarenrocnocoBnoeTs: npu paspadoTe Gyt eno/tsiosars Texii
saugnenmsie naresron PK Ne32132, Gyaet nozana samka
narena PK no Tewe npoexa.

2.5 Hayuno-rexmseckinii yposens, (nosi:

HoBiia - PaspaaTIeTcA  Pecypeocheperaiouias TexHOTOr A JAroTORKI i XpaHCin
CCHEKG 5 PYAONAX, YIGKOBAHAIX b MOTAMCPHSC PYKARI, OCYULCCTRTACNA YCTPONCTRANI 41K
JIGKOBKI PYIOHO B Py ¢ YAMIEHHEN OCTATONNORD BOAYXA I3 PYKIBA BAKYYNIM HACOCON.
OTcoc OCTATOMHOTO  BOSAYXA M3 PYKIBA B MPOMGAYIKS MCALY PYIOHIMH NPHROAMI K

e pemerns,
[ R ——
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fipyuMmepHasn cxeMa KOpMOCbIpbeBOro KoHeenepa
AN 3arotoBku «CeHaxka B IMHUIO»

maii | WioHb | wions | asryr | cewrabps

Kynerype! mj 1 I mj1 o mjIi o mji o

Ko3naTHuk BoCTOuHbIH

3nakosbie TpaBbl

JNiouepra

Knesep nyrosoi
1 ero cMecu

Ko3naTHUK BOCTOUHBIH,
2-1 yKoC

JliouepHa, 2-# yKoc

Knesep nyroso#,
2-i ykoc (oTaBa)

JiouepHa,
3-# yKoc (oTasa)
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HOMOTHITEALHOMY YIIOTICHHIO MACCH, CHIKEHHO CONEPAAHIA BOYIYX B Hell, TeM cavbiv
COVIRETCA aHAIPOGHAR CPENE, NPENATCTBYIONIas PIIBHTHIO TIECHERbIX MPiD0B. B PeryIbTare Hero
OGGCIICUHBICTCH  CONPANIOGTS KODMA. 0 KANECTBO CCHOXA B KOMUE €ro xpanemms Oyier
HESHAHTEAHO OTIMATLCA OT HCXOTHOTO NETEDHATA CENaNd, ST0 CHIDKAST TOTGPH KOpMA it
HOBMIGET M0 NMTATEIbHYIO HeNOCTS. BHeNKa pYOHOB M3 pYKIBA OCyMecTRMACTC
YCTpOIICTBON Ge3 TOBPEIKTEINI PYKABa. BOMOKHO 3O NO3BOHT BTOPHSHO HEMOTHIOBAT PYKAD
U1 YMAKOBKH PY7IOHOB COHIKA M CHIINTS JATPATHI CPEICTS HA YIAKOBKY. KIK MHUDON B 1.5
pma

Haynuasn HOBISHA PAGOTE! SAKTIOSIETER B TOM, “T0 GYYT: NPORCAEHH TEOPETHACERHE 1
OKCIEPHNHTAILILE HCCTEAOBAHI TPOUIECCOB YIAKOBKH PYIOHOB CHEIA B PYKABA ¢ yAQIEHHEN
OCTATOSHOTO BOSIYXa BAKYYMHbM HACOCOM M3 PYKAWA H EMKH PYIOHOB W pYKan;
KOHCTPYKTHBHO-TCXHOTOTHHECK CXEMA  YCTPOMCTB /U8 YTAKOBKH DYTONOR 3 pykana,
CHAGHKEHHOTO BAKYYMITHIM HACOCOM, # YCTPOHCTBA /T8 BHENKH PY/IOHOB K3 PYKAB; NIOTYWCHb!
TEOPeTHECKIIE SABICHMOCTH, OTHCHBROILIE MPOLECCH YIZKOBKH YIIOHOB, FEPMETHIAN PyKana
1 BIEMKH PYIOHOB; 0GOCHOBAITH T13pANETPbI PAGOSHX OPFAHOR MaILH

2.6 FIeno.mn30Battine maysuo-Texumeekoii POy KII 0eymecTR AT 3K ko i
Heronsunreaes. VCeieaonais n HCMHTaRHA Maumh nposozsres n KX OKanan KavGsurexoro
paiiona ATvaTiticKof o6acT

27 Bua menomwsomamws peyabTATA mayawmoii m o (aam) maywio-rexmicekoi
AeRTeALHOCTI: paGOHe HepTeRH, paspaGoTannbe KoHETPYKTOpCKi Giopo KasHHHMAICX. s
HSOTORICHIE  ONBTHLX  OOANOB MO NOTYT  OMTh  NCTIOTHI0RAMN  ADYIUMIC
MALIHOCTOITELHBMH SABOZAN, & MAIIHITH BHEDSHbI & CEToCROXOMACTCHHOE HPOHSBUICTEO.

PuspaGOTANNAA PECYPCOCOEPEraIOMaR TeXHOTONHA JArOTOBKI 1 XPAHCHIL CEHKD B
PYIOHAX, YIAKOBAINILIX b TIOTHMEDHIE PyKAna, W YCTPOACTAA T3 YIAKOBKIH PYIOHOB Il BHICMKIL
PYIONOB W3 pyKasa ANIYT MPHMEHEHHE B CPEMNHX KpeCTLAICIIN 1 (hepuepekIX XouslicTRax.
JUin uX TPHMCHEHIS GYAYT WATGNA PEKOMEHTAIUNM. YAOBICTHODACTCR OTpOMMBI Cnpoc
CCILXOSPOMSBOTENeH Ha CEHK 1% KOPNEHHS KOpoR I 0Bell.

3. Hanmenomaue paGor, epow ix peammsamim 1 pesy1uTarss

ugp | Hanuenosanne pador o Jlorosopy | Cpow sumommens Ownaewi pesyorar |
JAAHMS, | M OCHOSHBIE 3TATHI €10 BHITOTHENHS ||
1| Paapaborea sporpavis w weromn I Byacr  paspatorana  npo-
0T HeceaoBaNHi deopan | eopar rpavwma "

|petor ecaczosan. Widromm | e [P W weroana

LT | Turreparypusii 0G%0p n _ narcumbie T | Byaer npobezen nwreparypusii

e e e
XpuscHis  cowmka B pyronax, ‘ pecypeoctieperaoicii

LT, | g | i P o |

|ynawonkn pynonon - pucwxn | 201870 | 2018 rona | LU LR epiie

12 |Bubop  KONCTPYKTUBHO-TEXHORO- it [ Byayr  suibpantt xuu—‘

|ecsesomann o chochomanno | || rese e o)

- "
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T4 Odocnomnie apanerpon i peios | ai o | EyAyT oGoenosan _ napaeTpa
pobom s 2018 roza | 2018 rosa | pesss pabors v

TS [PapaborsaTexiecn  Tpe00- Byt papaora rexi-
vt v npocctuposaue | wom wom,[weewe | Tpecapanin wa
NaKETHu 6pAOD N 2018 roa | 2018 rosa | npoesruporane ke

obpasion waun

TG | Papaborca paown  nepreneh Byaer wasara paspaboria
MACTHB  OOpATNOB ML pasouny  teprexc
Ocuenre peryauraron NaKeTHbe | O0pauN e,
wecscaomanii w  noorons Byserofpopuren npowery-
Dpovky oML arieron o narem | T ronoso orver o
ecacaomus 1 HHP. | naTeUTILX NECACAOIIEX H 0

| awryer | osope | HUP sa 2018 roa. byaer
205rom | 2018103 [omyGrmonana 1 erana s
| pescumpyenon
oreuccseion  Haysnow
[
factopon.

T msparypusti Goop i Tyer nposeion meparypani
ecrcronia 10 pecypeoctepe- obwp  w o navemee
rwoue Texnonor sarotomn wecezonanns o
Npunci cenka 8 pysonas, pecypeocteperaouei
kom0 noepe Texvonorin  roroms

Gespans | 1 wontpn
Narcpuan, n yerpoficrsan | SIS | LMORODR | censna b pyonen,
yoaonn pyononn swiewr | 201 T8 | 2019108 |y nomawepnis
pyionon w pyxana - (v, Sanepuan n erpolcTaa 1%
[ KoK pyToNon W BN
pyaonon 1 pyasa. (vaun),
saky e nacoco

3| Popaboma nporpstn eromn Byaer  papaborans_ apo-

Hecae0BaHHL. Borpee 2“’;";;9:2‘;’, rpama W weroma|
ccaezoga, il

T [Tipomommenne  papaboran_paco- Byser  nposoraca panp:
. epresell wakETBY 0GpRLOD Goma  paoun  epreci
wawn: yerpolicro a7 vaakoowr| Gespar | wapr | wakeribex oSpuon wau.
pyiowon . bwewki pyioon 3| 2019 roma | 2019 o |verpoliers  am  ynasomsn
pyeana. Dy onon 1 aesn pyoHon 13

| pyxaa

32 (B warepmaron oy Bynyr Tay e NaepHa,
Jenl  waroromncune waketi | wapr | anpen | nomse w0
oGpaonion vawn. 20190 | 2009 roma iroromens  vasenive

oSt vau |

33 [Tpomciome  oxciepmenraii Byt poneacn|
cscsonunt pobors_pobons | oy | e |
opruos w5 maoparopuo- | M| MM onayun o pabose opranos
nose ycromin [ ————

24| Awann  peyaaon wciepiei- byt npoananipoai |
T ecaesoml oGt penyibta oxcncpmen
M seGopoproonees| oy | TS Wecacnomava-
ycomuax 1 yrouee. mapavcrpon o yrowenst napaserpi
wawmw. Mo somr wa| 2017708 | 2019708 | yner noxana saswa
wobpetene  wn nonyiena oy nareima PK
nareirra, | inoSpereae.
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5 [Papdbora tewmsecki  1pebo- Byt ot e
pani o apoeKrupoBne akcne- | womh | Aaryer [ueckie  ToeGosamms  wa
e oGpaR WA, | 2019 ton | 2019 703 | WpocKTIpORIMIE  oKenepi-

AL O6p08 AN

TG |Pupaiona  pabou  epreseh Byser wesara _paspaboria
rcTpETIL | odpuos| aaryer | ceumsOpe | paGoun uepreaci Ha dxenc-
s 015r0za | 2019701 |pwermaromse  oOpau

7| ostue pesyiTon Byayt oB0BLEI e TLTTE
wecncaonamil  w noxromoska | wecacaonaunn . odopnen |
oMY OTieTos o T | CenTaGpL | | HOSOpA | npovemyTouHll  roaomoi
uccneoBana o HHP. M9roas | 2000r0m [omer o nammax

caezomamiex 1 0 HHP 51
2019 roa

T8 |MGumans | e s - Byay onyGanwosana 1 craria
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Jlonomurensioe cornauenne Ne 3
K 70T0BOpY WA rPANTOBOE BUHANCHpOBANIE

Ne 169 o1 «15» mapra 2018 roxa

Hyp-Cyaran or«b». 6 2019+,

Tocynapetsenoe  yuperzenme  «Kowwrer  maykn  Munnctepersa
obpasosass 1 haykn PecnyGikn Kasaxcrai, uMenyembii b Aanbheiimen
akavamk, B mmue Ipencenarens AGyrxacopoit A.C., neficrayiomero Ha
ochonamni  Tlonowenns o KoiTere Hayii, yTBEPA/ICHHOO NpHKasom
Ormerersennoro cexperaps ot 10 mons 2018 roma Nol69-K . npukasom
MunneTpa oSpasosani n aykn PecryGankn Kasaxcran or 22 mas 2019 roza
NeS29kK ¢ oawoii cropomsl, # TOO «Hayuno-npowssozcTaeHHbil  1CHTD
ArPOHIIKEHEPHIY, HMEHyeMoe B jaibiieiiieM «VCNONHHTENbY, B HIE BPEMEHHO
HCTOIHSIOLEr0  OBSIAHOCTH  renepanbiioro  upextopa  Kemyosa C.A.,
JCHCTBYIOWEH WA OCHOBAHMH NP3 HEKOMMEPYECKOrO  aKUMOHEPHOTO
obuectsa «Haunonans i arpapibiii naysmo-oBpasosaTemsibii ueHTp) Nod a/c
or 5 ausaps 2016 roxa, ¢ Apyrofi CTOPOHS, /e COBMECTHO HMEHYEMBIS
Croponsi, Ha ocosann ctathit 401, 402 Ipazasckoro Konexca PecnyGaniin
Kasaxcran, nocranomnenis Ilpasurensersa PecnyGmxn Kasaxeran or 25 was
2011roaa Ne 575 «OB yraepacinit [Tpasiti 5308070, IPAITOBOrO, IPOTPANMHO-
ueresoro  uuancHpoBami  maywnoli W (W)  HaySHO-TEXHMSCCKOf
JesensHocTi, nynra | lonommTensioro corauenis No ot 13mapra 2019 .
& Jlorosopy MNe169 or 15 mapra 2018 roga ma rpantosoe (uancuposane,
petticitii HALHOHAIBHOMO HAYHHOTO COBETA 1O NPHOPHTETY «HEPreTHKa it
MalIMHOCTPORHHE» O BHECEHHM HIMEHeHHH B KaNeHJIapHBI IUIaH mpoeKTa
AP05131204 (Ipotokon ot 18 (espans 2019 roga Nel) sakoumin nactosiee
Jlonommrensioe cornamenne k Jorosopy Nel69 or 15 mapra 2018 roma wa
Tpantonoe dmuacuposanie, (1aice — JI0rOBOp), MPHILIA K COLIAWIENHIO O
HIKCCIEAYIOUIEN

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

2.Cpok pelicrais uacTosmero onommurensioro Cornauers no 31
exaGps 2020 rona.

3. JlononuuTenbHOE  COTAUIENHE  ABIACTCH  HEOTBEMICMO  HCTHO
Jloroopa.

4. YCr0BHs A0T0BOPA, He 3aTPOIYThIE HACTOAILIM COrTIALIEHHEN, OCTAITCH
B HEHIMERHOM Bie.

5. YCiI0BHA AONOMHHTENBHOTO COTNIGHHS BCTYIAOT B CHIY C MOMEHTA
noHCaIHA CTOpOHANH
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Tpunowenne |
K onomurmentuouy cornamensio ¥o 3 or 20181
a rparTOROeE (arIcHposaH

TEXHHUECKAS| CHELHOUKALNS 1
KAJIEHJIAPHBII ILIAH PAGOT

o soronopy Ne___or 2018 rona

1 TOO HAYYHO-NIPOM3BOACTBENHBLIT IEHTP ATPOHHKEHEPHH»

1.1 To npropuTety: «iteprernka 1 NaumoCTPOCHHE.
1.2 Tlo moanpuoprrery: «Tparcnopmioe, cenmscroxoasicTaentoe, Nererasonoe 1 ropio-
NCTATIYpIIICEROE NATIOCTPOCHHE.
3 Mo veve npocxcra: Ne APDSI31204 «PapaGorka pecypeoceperaioicit Texworonut
ArOTOMKN  XPANCHIN CENEEA B pyIOHIS, YIKOBAMMIHX B NOTHNCPHHE PYKana, i YCTpolicTs 1%
YIAROBI 1 BLIEAKH PYIOHOB M3 PYKABD)
1.4 OBuan cyswa npoeicra: 15 000 000 (nmuaduam MuAILOHOE) HICHZE, B TOM SHCAS
© PIGHBKOH 110 TOIQM, AUTA BHTOTNEINH PAGOT COAACHO TYHKTY 3:
- 112 2018 ron - b cyswe 5000 000 (namo atniuon08) menze;
- 1a 2019 o - b cyswe S000 000 (nanib AnzTHON0E) metze:;
2020 ron - n cysvie 5000 000 (nans Mtexaonos) menze.

2. XapaKTCpHETHKD HAYHHO-TEXHIECKOIl MPOTYKY
PIHAKAM 1 IKONOMINCCKIE NOKATTEE

2.1 Hanpanaiernte pafoTsa: cenickoxossiicTheinoe MalHOCTpoCHie.
52 CEILCKOE XO3ATICTEO, AKHBOTHOBOCTHO.

23 Komemui pesyma
- 3 2018 200; TexmIECKHE TPETOBIHIA HA NPOEKTHPOBIANE MAKETHEIX OGPASTOD Mawnt
LA YIIKOBKH 1 BHIENK PYIOHOB I3 PYKARa, PaspagoTKa PaGOuIIX Hepreseli OcriomibX y3ion
MAKETHAX OGPIIOR MUK, GYIET ONYOIMKORINA | CTATLA PUCHTHPYENON OTCHECTHCHHOM
HaYHIION HIRAHIL  HelyTeRN HMIQKT-§aKTOpON.
- 3a 2019 700; waxetuui o0pen YCTPOTCTBA JU YUAKOBKN PYIOHOB B pyKasa,

TexmICeKHE  TEGOBANHS 12 MPOCKTHPOBINIE DKCHIEPUNEHTATLIOO 00PN  YETpORCTRA,
paotie uepTeRH ha OKCnCpUMCHTANLHL O0pIeN YCTPORCTEY; OYACT NOAAMA 309BKA Ha
nonysenme natenta PK na mioGperenne. ByIyT onyGmikosana | CTares B 3apyGexnbIX Kypanax
IEKCHPYEMHIX B Ga3TX JQHHHIX SCOPUS G HEHYEBHM HIAKT-PAKTOPON.

- 50 2020 200: KcnepHEHTATBHbi OGPaTELt YCTPOTICTEQ JUTA YIIKOBKIL PYAOHOB B pyKana,
QKT DOWIMOZCTHEINIOTD HCMITANI  IKCTIEPHNENTATLIONO  00DANI@  YCTpOCTH; MpocKT
TEXHIHECKOTO JATMIA 12 MPOCKTHPOBGIIE OTbITIOTO O6PAsLA YCTpOficTsa. ByAET omyGwKoBaa
1 CTATOR B PENCIMPYENEIX 3pYGEATILIX HYSHLIX HOIHILTX, HITEKCHPYENHIX B GIIaX JGHIX
Scopus € newyenbN TAKT-GaKTOpOM 1 | CTaTIA B peEIMPYCNON 3ApYOCKIOM HayIHOM
wyprate ¢ nemynem  ynar-gaKTopo.  Mimna  perowentanis  mo  npiNeHeisio
paspaGoTamioii Texnonorm 1 yerpoficrna.

2.4 larexroenoeobuocru: npit paspaGoTe GYACT HCTIOMSIOBANEL TEXHIECKIS PEITeNis,
sanguennsie narewto PK Ne32132, Gyter nosana sateka 1a wioGperene i nosysenis
narenta PK o Texe npoexa.

2.5 Maysno-rexmrectini yposens, (oiona):

HoBIniIa - papaGATLIBACTCA PecyYPEOCOEPEraOIas TEXHONONHA SATOTOBKI H XPAeHHT
CeNaa B PYTONEX, YIAKOBANILIS B MOMMMEPHUIE PYKIA, OCYUICCTHISCMeLH YCTPORCTBOM U1
JUAKOBKH PYIONOR. B PYKARA C YIWICIHIEN OCTATONNONO BOYAYXA H3 YKl BAKYYMHHM HACOCON,
Orcoc ocTarowiioro nowyxa Wy pyKana B NPOMEXYTKC MEAY PYIOHANH OPHBOMAT K
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OMOMUITCILIONY YIVIOTIEHHIO MACCH, CHIACHILO COTEATINA BO3YXa B HCll, TeM Camiine
CoBCTE AHA3POGHAR P, TPERATCTBYIONAK PIIBITHIO TITECHEntIX rpiGos. B pesyastate uero
OGCCIICHNBACTCA CONPAIMIOETS KOPNA, 4 KIMECTBO CENIKA B KOWLC €O XPAHeImn Gyier
HCUHIHHTE/LIO OTIISATLEA OT HEXODIOTO NTEHATA CEINTAA, \TO. CHICKICT TIOTGPH KOpMA 1
TOBIINAET ero MHTATENLIYIO UEHHOCTD.

‘Haywtast 1OBII3 A PaGOTH! JAKTIOSAETER B TOM, ¥TO GYIYT: NIPOBEACHH TEOpETIUCEKite
IKCIICPUNCHTA b HELC HCCTIETOBANIA POIIECEOR YAKOBKH PYIONOB CEHYKA B PYKAMI C YAWICHHCM
OCIIOUHOT BOZAYXA BAKYYMHLIN HICOCON; KOUCTPYKTHBHO-TEXHOTOMIYECKA CXCNa YOTpOIICTB
JUIA YIIQKOBKIH YIIOHOR B PYKABA, CHAGEIIIOND BIKYYMIbIM HICOCOM; TTOYHCHH TCOPCTINICCKIE
SAMUCHMOCTH, ONHCHBIOLIE MPOLECCH YTIAKOMKH PYIONOB, TEPMETHIANI PYKana; OGOCHOBIMEL
apaveTpEl pAGOEro Opraia YCTPOTiCT.

2.6 Horio:1 305211 1y o-Tex ieteeioil HPOAYKINN 0CYMECTIINETEs: AKAIHKON 1
Henonurenen. Heenenonarns  nenbmanisx sauis nposossres s KX «Kaiary Kaubancroro
paliona AnaricKoll oGnacTH

27 Bul ucnomobami peyteTaTa waymsofi i (TN Nayuwo-Tesiceroit
eSTEALNOCTI: paGoitc “IepTeAM,  pAIpIGOTANNEE KOHCTPYKTOpeKi Giopo HIILIAM, s
ITOTONICHI  ONBTHOTO  o0panta  yCTPOCTBA  MOTYT GMTh  HCHOIIOBANEL  APYIHMI
MAIIHOCTpONTE TN TANOAGNH, & MALUWHb! BHETPENH B CCiTLCROXOSATICTRGHIOR MPOM3HOLCTEO.
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Kasaxcran PecryGankacsr : = * Pemennem

BiaiM 3xoHE FBIABIM MHHHCTPAITiHIK Komurera no Kourpoaio
BiAiM XoHe FBIABIM CaAaCBHIHAAFBI B cepe 06pasoBaHusl H HAYKH
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YTBEPXKJIAIO
€HEAIBHOIO JTHPEKTOPA
0 «HITL] A», 1-p TeXH.HayK

A.C.Anunbimeen
2020T.

3AJAHUE Ne 2

HanmeHoBaHHe paGoThI (TeMbl) — Ne AP05131204 «Pa3paboTka pecypcocOeperaromeii TEXHOIOTHH 3ar0TOBKH H XPAHEHHA
CeHaka B PyIIOHAX, YIIAKOBAHHEIX B IIOHMEPHBIE PYKaBa, H YCTPOHCTBO I YIIAKOBKH H BEIGMKH DYTIOHOB H3 PyKaBa»

IIIn¢p paGoTsl. DTam paGoTh! — 3aKIIOYHTEIBHEN.  CpPOK BBIOMHEHHA — 15.03 2018 1. — 30.10.2020 T.

3ajaul TATEHTHBIX HCCIeNOBaHMI:  lICCTeOBAHHE TEXHHYECKOTO YDOBHA H BBLABICHHE TCHACHIHH pPAa3sBHTHA
TEXHOJIOTHH 3aroTOBKH H XPAHEHHA BBICOKOKAUECTBEHHOTO CEHAa’ka B PY/IOHAX, YIAKOBAHHBIX B IOTHMEPHBIC pyKaBa H
YCTpOHCTBA 1A YIAKOBKH PYJIOHOB CEHaka B PyKaBa; BBLABICHHE TCHICHIHI Pa3BHTHA KOHCTPYKTHBHO-TEXHOIOTHYECKHX

CXeM YCTPOHCTBA JUTA YIIAKOBKH PYTOHOB CEHaka B PyKaBa; OGOCHOBAHHE KOHKDETHBIX NPEITOKEHHIT 0 CO3JAHHI0 HOBOTO
0GbeKTa IPOMBIILTCHHOH COGCTBEHHOCTH H €r0 OXpaHe Ha TeppHTOpHH PK.
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MumcTepeTso oBpasosas 1 Hayki PecriyGmikn Kasaxcran

Tocynapctennoe yupexaenue «Komurer Haykn MuHHCTepeTBa 06pa3oBaHus 1
Hayku PecnyGnukn Kasaxcran»

TOBAPHILECTBO C OFPAHUYEHHOM OTBETCTBEHHOCTBIO
«KA3AXCKMI1 HAYYHO-UCCIIEAOBATEJIbCKHIA MHCTUTYT
MEXAHM3ALIA 1 SJEKTPUOHKALIAN CEJLCKOTO XO3SHCTBAY
(TOO «KasHUMMACX>)

VTBEPXKJIAIO

A.B.OcnanoB
2018 .

YCTPOMCTBO JUISl YITAKOBKH PYJIOHOB CEHAXA B TTOJIMMEPHBIE
PYKABA

(MaxetHplii o6pasert)

(JlaGoparopHas ycTanoBKa Ju1s Hece1OBaNHIE
1 0G0CHOBAH}A NaPAMETPOB YCTAHOBKH)

Texunecxue TpeSosanns

Anmwvarer 2018
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1 HanmeHoBaHue 1 06:1aCTh NPUMEHEHHUs! (MCIIOIB30BAHNUS)

1.1 HaumeHnoBaHue — Y CTpoOHCTBO 1JIs1 yITAKOBKU PYJIOHOB CEHaXka B IOJIMMEp-
Hele pykaBa (YIIP) Takke 0OMOTKM PYyJIOHOB TOpEIl B TOpEIl CTpeTd- IUICHKOH B
JUTMHHBIA pyKaB.

1.2 O6nacTb MpUMeHeHHUs — BO BeeX 30Hax Pecry6uiku Kasaxcras, rue 3aro-
TaBIMBAIOT CEHAX B PYJIOHAX C yNaKOBKOH B MOJHMEpHbIE pyKaBa JUIS CeIbCKOXO-
3AMCTBEHHBIX JKMBOTHBIX.

2 OcHoBaHMe Juls pa3paboTKH

2.1 YcTpoHcTBO U1 yIaKOBKH PYJIOHOB CeHaXka B IIOJMMEpPHBIE pyKaBa paspa-
GaTtpIBaeTcs corsnacHo norosopa ¢ Komurerom nayku MOH PK Ha Beinonsenue HHAP
Nel69 or 15 mapra 2018 roxga mo mpuoputety «DHepreTHKa W MAaIIHHO-CTPOSHHE»
no mpoekty Ha 2018-2020 rr. NeAP05131204 «PaspaGotka pecypcocGeperaromeit
TEXHOJIOTUH 3arOTOBKM U XPaHEHHs CeHaXXa B PyJIOHAX, YIaKOBaHHBIX B IIOJIMMEPHBIE
pyKaBa, U yCTPONCTB JUIsl YNIAKOBKHU H BBIEMKH PYJIOHOB M3 PyKaBay.

3 Iens 1 Ha3HAYeHHe Pa3pabOTKU

3.1 Lenv - pa3paboTaTh OTEYECTBEHHOE YCTPOMCTBO [UIsl YIAKOBKH PYJIOHOB
CeHaXka KakK B I10JIMMEpHBIE PyKaBa, TaKk U HX OOMOTKHU TOpeL| B TOpel[ CTpey-ILIEHKOH
B HHHHHLIIZ PYyKasB.

3.2 Hasnauenue paspabomku

VCTpoHCTBO IS yNakoBKH PYJIOHOB CeHaXka B MONMMEPHBIE pyKaBa IpenHa-
3HAYEHO I MEXaHM3allMH IIpollecca 3aKJIafki Ha XpaHeHHe B IOJHUMEpPHBIH pyKaB
3aMpecCOBAHHON CEHaKHON MAacChl B PYJIOHBI, @ TAKXKe HX OOMOTKM CTpeTd- IIEHKOH
TOPEIl B TOPEll B JUIMHHBIH PyKaB C YNaKOBKOH TOPLOB HX KPalHHUX PYJIOHOB C LENBI0
MaKCHMAJIbHOTO COXPAHEHHs! IIUTAaTeIbHOMH LEHHOCTH KOPMOB (€3 IpUMEHEHHs KOH-
CepBaHTOB.

Hemounuru paspabomru

PaspaGoTka BelieTcsi Ha OCHOBE aHaIM3a HAYYHO-TEXHHYECKOH JIUTepaTypsl U
PBIHKA OTPEGHOCTH B YCTPOMCTBAX [UIsl YIIAKOBKH PYJIOHOB CEeHaXa B IIOIMMEPHBIE
pyKaBa U TIOMCKOBBIX MCCIIEIOBaHMH 110 IapamMeTpaMm U PeKHMaM ero paboThl U pe-
3yJIbTaTaM TEOPETHYECKUX HCCIIeIOBAHHUM 1O BBINOTHAEMOMY MPOCKTY.

4 Texuuyeckue TpeGOBaHUs

VeTpolicTBO 11 YIAaKOBKH PYJOHOB MPeJHA3HAYEHO ISl 3aKJIaJKi Ha XpaHe-
HHUE B NOJIMMEpPHBIH PyKaB 3aIIpeCCOBAHHOM B PYJIOHBI NOJBSIIEHHON M M3MeNbUeH-
HOIT Macchl 6060BO-371aKOBBIX TPaBOCMeCeH ¢ BIaKHOCTBIO 45-55%, a Takke uX 00-
MOTKHM TOpEIl B TOPELl CTPEeTY- IIIEHKOH B JUIMHHBIH PYKaB C IIeJbI0 MaKCUMaIbHOIO
COXpaHEeHHs! TUTATENIbHOH LIEeHHOCTH KOPMOB.
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YNakoBIMK PyJIOHOB SBAsETCA NepeaBIKHON MALHHOI, nepeMeLueH e K Me-
cTy paboThl U mpouece paGoThl yNnakoBLIMKa ocyliecTBaseTcs or BOM TpakTopa
Knacca 1,4,

4.1 TpeGoBaHust K KOHCTPYKTHBHBIM cXeMaM

YCTPOHCTBO /LISl YIaKOBKH PYJIOHOB CeHaxa B TMOJIMMEPHBIE PyKaBa JAOJKHO
0oecneunBaTh BEINONHEHHE CIEAYIOUMX TEXHOIOMHUECKHX MPOLIECCOB: pacTsrkBa-
HHE pykasa 10 AHameTpy 10 25% OT nepBoHayaibHOro pa3sMmepa, BCTaBKa pyJoHa B
PyKaB, CHATHE pacTArHBAIOUICH HAIPY3KM pyKasa, OTCOC BO3MYXa NOCHE 3aKMANKH
PYJIOHOB B PyKaBa, a Tak:Ke YIIOKOBATh TOPIibl X KPAiHHX PyJIOHOB.

YNaKoBOUHBIM MaTepHajoM SIBISETCH JUIHHHOMEpHbIH (10 50 M) Bo3ayxo-
HENPOHHLAEMBIi PYKaB AMaMeTPoM 1,5 M, H3rOTOBNEHHbI H3 ABYXCHOiHOf YepHo-
Genoii MIIEHKH C NOBBILLIEHHBIM COZIEPHKANHEM yriepojia u quokcuaa tutana. [newka
HMMECT CBOHCTBO PaCTArMBAThLCA 110 AHAMETPY 110 25% OT NepBOHAYANBHOO pasMepa,
a Toce CHATHS pacTArHBAIOLCH HArPy3KM BOCCTAHABIMBATLCS B HCXOAHOE COCTOSI-
Hue. brarogaps 5ToMy 13 3an1aK0BaHHBIX PYJIOHOB H HE3AMOTHEHHBIX IOIOCTEH Bbi-
AABIMBAIOTCS H3MHLIKH BO3yXa BAKYyMHLIM HACOCOM, COCAHEHHBIM C BO3yXOBO-
AOM HIJI0ii ~HAKOHEUHHKOM OTKAYHBACTCA OCTATOUHBII BO3YX..

4.2 CocraB MalMHbl 1 TpeGoBaHUS K ee KOHCTPYKTHBHOMY YCTPOHCTBY

YerpoiicTBo 1St ynakoBku pynoHOB cenaxa B TMOJIMMEPHBIE PyKaBa J0JKHO
COACPAKATH CleNyIolHe OCHOBHBIC y3ilbl: pamy | co cuuuel, onuparowyiocs Ha aBa
THEBMATHYECKUX Koneca 2; miatdopmy 3, MEXaHH3M pacTskeHHss pyKasa Mo
JMaMeTpy 4, MeXaHu3M N0JauH pyJioHa 5, CXOAHOI KoHBelep 6, nBaKyyMHBIi Hacoc
C HIJIOH-HAKOHEUHNKOM, MyJIbT YNPaBICHUS; MHAPABIHUCCKYIO M 2NIEKTPHYECKYIO
cuctemsl (pucynku I'.1,T.2).

Ilnar¢opma, 3akpensiennas Ha pame, Cly®HT JUis pueMa pysiotos. [Ipusoa
BCEX MEXaHH3MOB YMAKOBUIMKA [POM3BOAMTCS OT I'MAPABIMYECKOTO HAcoca,
KoTophii B CBOIO ouepenb Bpaugercs or BOM tpakropa. [Jlns NPOTaJIKHBaHHUs
PYJIOHOB BHYTPH pyKaBa CIYXWT BbITAJIKHBATC)b, [PUBONSLIMIACS B JBHXKEHHE
ABYMS TMAPOLMIHHADAMH. B 3ajiei wacTi Mallmiibl yCTaHOBINIEH CXO/HON KoHBeliep
6, cnyxauit 1 yIOGHOrO CX0f1a yaKOBAHHBIX PyJIOHOB H COCTOSLAIA H3 JIeBATH
POJIHKOB.

Ynpaenenne paGoToit NpOW3BOANTCA C MyNbTa ynpasieHus B PY4HOM HIH
aBTOMAaTH4eCKOM  pexumax. Hanpsokenue onexrpocern 12B  momiepusaercs
AKKyMYJIATOPOM H F€HEpaTopoM JABHraTells TpaKTopa.

Mexanusm pactsukenns pykasa no suamerpy CocToWT H3 S THAPOLMIHHAPOB
7, COCMHEHHBIX C 5 MIIOCKHMH JIanKaMH 8, IepeMeLLEIoIHMH 110 Hanpassioweii,

YnakoBLWMK PYNOHOB Tarke ROJKEH ObiTh CHaGKeH OGMOTHHKOM pysioHoB
AJIl yaKOBBIBAHUA CTIPECCOBAHHBIX PYJIOHOB NOABSAJICHHOIT Macchl (ceHaxa) Topell B
TOPEL B CTPETH-ILIEHKY ¢ 06pa3soBalneM HeMpepbIBHOM JIMHHU KopMa.
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Pucynok I'.1 — Cxema ycTpoHCTBa JUlst YIIAKOBKH PYJIOHOB CEHa)a
B NIOJIMMEPHbIE PyKaBa H 0OMOTKH PYJIOHOB CTPETY-IUICHKO#

Pucynoxk I'.2 — Cxema ycrpoiicTsa julsi pacTsbkeHUs pyKaBa
1O JMaMeTpy H 0OMOTKH PyJIOHOB

OGMOTYHK pYJIOHOB COCTOMT M3 Kojbla 9, rnpuBoja 06oja, orpakjieHus
obmorynka. OG0/ COCTONT U3 KOJbLA. Kosbllo ycTanoBieHo Ha pame Ha JBYX napax
NOANPYXXHHEHHBIX KOJICC-POJIMKOB, YTO [103BOJIACT €My CBOGOLIHO BpalarnLes
oTHocHTeNbHO LeHTpa. [IpuBon obMoTunka 11 ocyuecrsasieres or BOM rpakropa.
Ha KOJNBLE YCTAHOBJIEHLI J1BE KapEeTKH yc’rpoﬁm‘na PasMOTKH H HATAXKCHHSA TUICHKH
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12. C nByx CTOpOH OOMOTYMKA HAa paMe YCTAHOBJIECHBI [OJBIIKHBIE 3aIUTHBIE
OrpaXkJ€Husl, a C 1€BOH CTOPOHBI U IyJIbT YIPaBICHHS.

CxonHolt KOHBelfep COCTOMT M3 JEBATH CBOGOJHO BPALIAIOLIMXCS PONMKOB
pasHoro auaMeTpa.

4.2.1. TexHonOrMYecKHii Npouecc ynakoBKH pyJOHa CeHaka B MOITMMEPHBIH
pyKaB

Pynone! cenaxa, NOArOTOB/ICHHBIE B T0JIe PYJTOHHBIMH HPECC-IOAGOPIIUKOM,
TPAHCTIOPTUPYETCS K MECTY XpaHeHHs. TaM OHM MOLITY4YHO YKIaIbIBAalOTCs TOpEl B
TOpEL Ha TIPUEMHBIH CTOJ MOrpy3uMKOM. MeXaHH3M PacTsKeHHsl pPacTATHBAIOT py-
KaB M0 a1MameTpy 10 25% oT nepBoHauaibHOro pasMepa. C MOMOILBIO TOJNKATENS C
NIPUEMHOrO CTONIa PYJIOH 3aTATMBACTCS B PyKaB, a IOCJE CHSTHS PacTACHBAIOLISH
Harpy3KH OH BOCCTaHABJIMBAETCs B HCXOJHOE COCTOsHME. Braronaps aToMy U3 3ama-
KOBaHHBIX PYJIOHOB M HE3aIONHEHHBIX MONOCTell BaKyyMHBIM HacOCOM BBIIaBIIHBa-
HOTCS U3JUIUKK BO3ayXa. [Tocne 3aknafky pyJIOHOB B PyKaB ero repMeTH3HpYIOT IIy-
TEM 3aBA3BIBAHMSA €ro KOHII0B. Bo Bpems depMeHTaLMK KOpMa BBIIEISIOTCS rassl. Mx
YHQIAIOT M3 pyKaBa Cpa3sy ke Moclie 3arpy3ku M repMernsauun. B 2...3 mecrax ne-
JIAIOTCSL OTBEPCTUSA B BUIE KPecTOOOpasHbIX mpopeseil. VX 3aknenBaroT mocne mpe-
KpallleHUs: OOUIBHOTO ra3oBbIACNCHHS, NPUMEPHO Ha 2-3-H JeHb MOCHe 3arpys3ku.
CkapmyiBaHHe CeHaka MOXKHO HAUMHATh Yepe3 6 Helenb MOCie 3aroToBKH. Ilpu
HCIIOB30BaHUHM TOTOBOTO KOPMa M3 MOJMMEPHOro pykaBa HEOOXOAHMO €XeIHEBHO
BBITPY’KaTh HEOOXOUMOE ero KOJIH4eCTBO.

Tepen BBIrpY3KO¥ KOpMa pyKaB He pa3pe3atoT B MPOAOJIBHOM HAIPABIEHUH, &
paclMpsIOT pyKaB MO JIMAMETPy, 3aTeéM C IOMOLIBIO IMOrpY3YHKa MeXaHH3MOM
BBIEMKH BBIHMMAIOT pYJIOHBI M3 pyKaBa M 3arpy’aloT B KOPMOpPa3[aTUHKH HIIH
TPAHCTIOPTHBIE CPEACTBA, @ PyKaB repMETU3UPYIOT MyTeM 3aBsi3bIBaHHS €ro Ha TOpLe
OCTaBIIUXCS PYJOHOB.

VYnaKoBIIMK MOXET 3aKJIaJibIBaTh PYJIOHBI quameTpoM ot 1,1 1o 1,5 M B pykasa
nuameTpoM cooTBeTcTBeHHO 1,0 u 1,4 M. B pykaB minHoit 50 M 3akinajsiBaroT 36
Py/OHOB. MECTO YNakoBKH PYJIOHOB SIBIIAETCS MECTOM MX CKIaAHpOBaHUs. YIIaKOB-
Ky TIPOBOJAT Ha IUIOIIAJAKAX C TBEPALIM IIOKPEITHEM. PykaBa Ha ILTomaznKe yKiansl-
BAIOT NapajyieIbHBIMU PAJAMHU C PACCTOSHHEM MEXKLY HUMH 10 1,5 M.

Bo Bpems xpanenust Heo6xonuMo obeperaTh pykaBa OT MeXaHHYECKHX IO-
BPEXIEHUH U POBOAMTH NEPHOIMYECKUH KOHTPOJIb HX COCTOSHHS. B cinyyae oGHa-
PY)KEHHS MOBpPEXACHHH HeOOXOAMMO HeMeUICHHO HAaKJIeHTh 3aIlIaTKH TakK, YTOOBI
HCKJIIOYHMTD TIOTaJaHue BO3JyXa M BIIarM BO BHYTPEHHIOIO MOJOCTh pykaBa. Cpok
XpaHeHHs KOpMa B MPABUJILHO IPHIOTOBIECHHBIX M HEMOBPEXAEHHBIX pyKaBax Co-
cTaBiseT 2 roja.

4.2.2. TexHonornueckuii mpoiecc 0GMOTKH PyJIOHOB CeHaXka TOpeL B TOpeL
CTpey-IUIeHKO

PynoHEI IOIITYYHO YKJIaABIBAIOTCS TOPEL B TOPELl Ha TPAHCIOPTeP YCTaHOBKH
171 OGMOTKH PyJIOHOB. JI7ist IPOTaTKMUBAHUS PYJIOHA CKBO3b 00O/ CILYXKHT TOJIKATENb,
TIPUBOJSAIIMACA B NBHJKEHHE ABYMA TMAPOLMIMHApamH. Bpamarommiics obpyu c
JIByMsl CTaHIApPTHBIMH KaTyLIKaMH CO CTpelu-eHTol mupriHoi 75,0 cM oOMaTbiBaeT
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B HECKOJIKO CJIOEB IUIEHKH JABIKYIIHECS DYJIOHBI, KOTOpBIE 3aTeM CIOJN3Al0T Ha
IUIOWAAKY JUIsl XpaHEHUs KopMa B BUJIE JUIMHHOTO psiia FePMETHYHO YNAKOBaHHBIX
KPYIJIBIX PYJOHOB HJIM KBaJPAaTHbIX TIOKOB. TOpIEI B Hayale U KOHIE 3TOrO JJIUH-
HOTO LIWJIMHApPA TePMETH3UPYIOTCS C MOMOLIBIO MEIIKOBUIHBIX MONU3TUIICHOBBIX 3a-
TITyIIeK.

Ipu ynakoBke pyJloHOB Maccoif 620 kr ruieHkoif mmpuHoif 750 cm 3a 6
0GopoToB 00py4a pylOH OOMAaThIBaeTCst 7 CIOMHON repeMeTHYHOH 060104KOH.
OTHOCHTENbHOE paCTsDKeHHe IUIGHKH COCTaBisieT 55% IepeKphITHs COCEOHHX
BUTKOB IuieHKH 90,8%.

Pacxon ynakoBouHoit mieHkn — 2,1 kr/t. OnHy Katywky rieHkd (75,0 cM x
1500 M) MOXKHO HCIIOJIB30BATh [JIsl YIIAKOBKHU B cpeaneM 50 pynoHoB (1,2 M x 1,2 m).

DKOHOMHS YMAaKOBOYHOM IUIEHKH — 10 50% B CpaBHEHHHU C MHAUBUIYalbHOM
YIaKOBKOH KaX/0ro pyJioHa.

Pacxox IUIEHKH A/Isl MHAMBUAYaJIbHOH OOMOTKH OJXHOIO pyJIOHa Maccoii 1o 500
kr— 0,97 kr. .

VYcranoBka Ui OOMOTKM PyJIOHOB TOpel[ B TOpell [0 CPaBHEHHIO ¢ 0OMOTKOH
KaXOro pyJoHa JaeT SKOHOMHIO 10 50%, CHIDKas 3aTpaThl Ha NpuoOpeTeHue
UIeHKH o4ty B 2,0 pasa.

4.3 Iloka3aTeny Ha3HAUEHUs

4.3.1. IMapameTps! mIaThopMbl:
- wupuHa miatgopmsl — 1,5 M
- tuHa matdopMer — 3,0 M.

4.3.2. ITapameTpbl MeXaHM3Ma PaCTSKEHUs pyKaBa 110 AHaMeTpy:
- xox uuauHapa —0,25 M;

- KOJIMYECTBO IJIOCKHX JIAMOK — 5 IUT;

- mupHHa Janok — 0,3 M;

- TOJIIUKHA JAToK — 6...8 MM.

4.3.3. [TapameTphl CXOHOTO KOHBelepa:
- nuametp BanbLoB — 130, 120, 110 mm;
- KOJIMYECTBO BAJIbLIOB — 9 ILT.

4.3.4. TTapameTpsl 0OMOTUYHKA PYJIOHOB CTPETY-TLICHKOM:
- anuHa pynaoHa — 1200 £ 50 mm;

- nuametp pynaoHa — 1550 £ 50 mv;

- Macca pyJioHa — He 6osiee 700 kry

- BIIQ)KHOCTb MacChl B pyJoHe — 45...55%;

- IIMPHHA YIAKOBOUHOM IIeHKH — 750 MM;

- Macca 60OHHBI MIIEHKH — 28 KT

Pexumbl paboThl:
- 4acToTa BpalleHus 00MoTynKa— 10 30 06/MHH
- 4HCIIO CJIOEB IUIEHKH — 6}
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- YHCJIO CJI0EB IUICHKH — 6;

- LIMPHHA Y3714 HATSXKEHUs TUIEHKH Uit G00MHBI — 750 MM;

- nnametp obona 0OMOTUHKA, MM: HapyKHOH OKpYKeHHocTH— 2350,
BHYTpeHHei1 okpyxeHHocTH — 2050.

IpuBoa paGoumx OpraHoB — OT TI'HAPOCHCTEMBI TPAKTOPA HIHM OTIAEIBHO
JIBUTATEIIS.

4.4 TpeGoBaHHUS K TEXHOJIOTHYHOCTH

4.4.1 CocTaBHbIe YaCTH KOHCTPYKLHMH YITAaKOBILHKA PyJIOHOB JOKHBI GBITH IPO-
CTBI, TEXHOJIOTMYHBI IIPU M3TOTOBJICHHH, JITKO YCTAaHABIMBATBCS, CHHUMATHCS, PasCH-
paThCst, OIBEPraThCsl PEMOHTY M 3aMEHE B CITy4ae BBIXOZIa M3 CTPOSL.

4.4.2 Mecra cMa3KH IpU 00CITy)KHBaHUH JOJDKHBI ObITh JIETKOOCTYITHBL

4.5 TpeboBaHHs K YPOBHIO yHH(UKALMK ¥ CTAaHAAPTH3ALHH

KoHCTpyKIMsl ymaKkoBIMKa PYJIOHOB JO/DKHA MaKCHMAalbHO HCIIONB30BaTh
YHHGHKALHOHHbIE Y3JIbI U CTAaHAAPTHbIE IETaH.

Koadduiuent ynudpukaunu, He Meree 10 %.

4.6 TpeGoBaHus K 6e3011aCHOCTH ¥ OXPaHe MPUPOJIBI
'VNaKoBIIMK PyJIOHOB JIOJKEH COOTBETCTBOBATh TPEOOBAHHAM 6E30MaCHOCTH U
OXpaHe MPUPOJIBL.

4.7 DcTeTHYeCKHe M )PrOHOMHYECKHe TPeGOBaHUS

4.7.1 YnakoBLIMK PyJIOHOB J0KEH OTBEYaTh TpeOOBAHHUAM TEXHHUECKOH 3C-
TETHUKH.

4.7.2 KoHCTpYKIHMS yNakoBIIMKa PyJIOHOB JI0JKHA O0ecreunBarh yHno6CcTBO
00cty)KUBaHHUs U 3KCILTyaTalliy, JIETKO [I0JaBaThCsl PEMOHTY.

4.8 TpeboBaHMs K IATEHTHOI YHCTOTE
VMakoBIIMK PyNOHOB J0JKeH 061aaTh TATEHTHOH YHCTOTOH B OTHOLIEHHH
ctpan CHI'.

4.9 Tpe6GoBaHHs K COCTABHBIM 4aCTSM MPOLYKLHH, CHIPBIO H IKCILTyaTallOH-
HBIM TpeOOBaHHUIM

Ipu pa3paGoTKe yNakoBIIMKa PYJIOHOB JOJDKHBI OBITH HCIIONB30BAHEI THUAPO-
JIBUTATeIH, TMAPOHACOCHI, TMAPOPACIPE]CINTENH, 30JOTHUKH, MCIONb3yeMble B
CeNbCKOXO03SIHCTBEHHOM MAIIHHOCTPOCHHH.

4.10 YcnoBust 9KCILTyaTaluH (MCIIONb30BaHHs)
4.10.1 YnaxkoBIIMK pYJIOHOB 9KCIULyaTHPYETCsl B CTAlMOHAPHEIX YCIOBHAX B
TIEpHOJ 3arOTOBKH C€HaXa B pyJIOHaX.
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4.10.2  YnakoBLIUK PYyJIOHOB

JOJDKEH IOABEPraTtbCsd TEXHUYECCKOMY

obcmyxusanuio cornacHo I'OCT 20793-86.

3am. Bp.U.0.I'€HEPATIBHOI'O JUPEKTOpa
110 UHHOBAlIUOHHON eI TeTbHOCTH,
KaHJ.TEXH.HAayK

Pyxosonurens HUP, riaBHbIH Hay4HbI
COTPYZHUK, I-p TEXH.HayK, Ipodeccop

I'naBHBL HAY4HBIH COTPYTHUK,
J-p C.-X.HayK

Benymuit HayuHbIH COTPYAHUK,
KaH.TeXH.HAyK

Benymuit HayuHBIH COTPYIHUK,
KaHJI.TeXH.HayK

Crapiunii Hay4HbIH COTPYIHHK
Crapmuii Hay4HbIH COTPYAHUK, MATUCTP
Benymuii umxeHep

HmxeHep-MarucTp

Maructpant

3aB. naboparopueii

TIPOCKTUPOBaHUA c/x TEXHUKH, KaH.TEXH.HAYK

KoHcrpyktop 1 xateropuu

11abopaTOpUU MPOEKTUPOBAHHUS C/X TEXHUKH

A.C. PzanueB

O. XoprtysL10B

M.MycraxmeroB

T".C.XKymaraii

B.T. Conpgaros
A.A.Anexceex

V.E. Bexenon

2
=y

Anst/

m. Kapmanos

A.T. Estuteen

C.B.XXymabaeB
A.O.XopTys10B

A.Y .XKakymnos
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MunuctepcTBo 06pa3oBaHus U Hayku Pecry6nuku Kasaxcran

FocynapcTBenHoe yupesknenne «Komurer Hayki MunucTepcTBa 00pa3soBaus 1
Hayku Pecriy6iuku Kazaxcran»

TOBAPUILLECTBO C OFPAPH/I‘{EP[‘HOI?'I OTBETCTBEHHOCTBIO
«HAYYHO-TTPOU3BOJCTBEHHBIN LIEHTP ATPOMHXXEHEPU»
(TOO «HITL] Al»)

VTBEPXIAIO
3aM. reHepaJIbHOro IMPEKTOpa
1o Hay4Hoit paGotre TOO
TeXH.HayK
A.C.Anuneiuees
o 2019T.

YCTPOﬁC:l"BO JULT YIIAKOBKH CEHAXA B PYJIOHAX
OBMOTKOM CTPETU-ITUIEHKOM, OBPA3VIOIIEN PYKAB

(DKcnepuMeHTaNBHBIH 06pasel)

Texuuyeckue TpeGOBaHHA

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

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

2 OcHoBaHue sl pa3paboTKu

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

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

3.2 Haznauenue pazpabomku

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

Hcemounuku pazpabomku

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

4 TexHu4eckue TpeOOBaHUL

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

VNaKOBIIMK PYJOHOB SIBISIETCS IEPENBMKHOM MAIIMHOW, MepeMelleHne K

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

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

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

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

4.2 CocraB MamMHEl ¥ TPeGOBaHUS K ee KOHCTPYKTHBHOMY YCTPOHCTBY

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

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

3
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Pucynok I'.1 — Cxema ynakoBILMKa pyJIOHa CeHaxka
06MOTKO} CTpeTd-IICHKOH

Pucynok I".2 — Cxema MeXaHH3MOB MO/1a4l pyKasa H 0OMOTKHM pyJIoHa
CTpeTY-TUICHKOH
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Pucynok I'.3 —Cxema MexaHu3Ma [0/1a4u pyKasa

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

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

TexHONOrHsI YNAKOBKM DYJOHOB CeHaxa OOMOTKOH —CTpeTY-IUICHKOM,
obpasyiolneil pyKas, YNaKOBIIMKOM PYJIOHOB OCYIIECTBIISETCS CIeAYIOLMM 06pasom
(pucynku I'.4,T".5).
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PucyHok I'.5 — YIIakoBIIHMK PyJIOHOB, 110/1a4a MOCJIE/IHEro pyJioHa CeHaxa
yepe3 TOAPAMHHK BOBHYTpb KOJIbIa (BHJ COOKY).

PyJIOHBI CeHaXa, MOATOTOBJIEHHBIE B II0JI€ PYJOHHBIM NPECC-TIOAGOPLIMKOM,
TMepeBO3ATCS K MECTy 3aKjaJIku Ha XpaHEHHE. Tonkaresib 6 HAXOJUTCS B UCXOAHOM
TIOJIO)KCHHUH. !‘lorpyﬂnl(om PYJIOH CeHaxa MOLTYy4YHO YyKJ1a/ipIBaeTCsd Ha Jionary
NIPOMEKYTO4YHOro Hakomurens 13. 3areM B HyXKHbIA MOMEHT pPYJIOH CeHaxa
[10JaeTcs C TOMOIIBIO TMAPOLMIMHADPA HA NpHEMHBIH JoTok 5. Ha mnosepxHocTu
nonact 15 mompamMHMka 14 MexaHW3Ma [OJIaYM  pyKaBa  pasMELIAIOT
Ipe/IBapUTENBHO IOATOTOBIEHHbIE OTPE3KH NOIMMEPHOro pykasa 17 jumHoii 1,5 D
muamerpom 1,1+1,2 D, cnoxennsie «rapmomkoi». TonkateneM 6 ¢ NpHeMHOro
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JIOTKA 5 PyJIOH IepeMelaercs TAPOLMIMHIPOM 1Epes phraxHbli Mexanusm 20 B
mojpaMHMK 17— MexaHM3Ma IOjiaud pyKasa. CpoGonHblii Komel pykasa 17
BEITSICMBAETCS M3 JIONMACTH 15 Ha mmHy D, yKnansBaeTcs Ha NMOBEPXHOCTH PyJIoHa,
[IPOBUCAIONHE KOHIIbI CKII/bIBAIOTCS K LICHTPY H TpeIBAPUTENIBHO 3aBS3bIBAIOTCS HE
repMeTMYHO. 3aTeM TOJKaTeldb 6 MPOAOIDKACT HoCTynarebHOe JIBH)XCHHE.
JlanpHEHIIMM JIBH)KEHHEM DyJIOHA TOJIKATeleM 6 KoHel| pyKaBa CHHMaeTcs C
nomacteif 15 , BHYTPEHHsis MOBEPXHOCTh pykapa 17 JIOXKMTCS Ha MOBEPXHOCTH
pynona. OIHOBPEMEHHO KOJIBLIO 7 ¢ OByMsi CTaHIApPTHBIMM KaTylIKamu 12 co
CTpeTU-TUIEHKON IIMPUHOH 75 CM, Bpalasch, ¢ KapeToK pa3MarhiBaeT IUIEHKHU.
CHapy»XH pyJIOH CeHaxa oOMaTbIBACTCs crpeu-muienkoit. Tornkarenb 6 BO3BpaIIAETCS
B mcxoaHoe monokenue. L[ukin mosropsiercs. ILIeHKH ¢ paBHOMEPHBIM IUaroM H
HATSOKeHMEM HaMaTBIBAIOTCs CHadajla B HECKOJIBKO CJIOCB Ha NpeABbLAYIMEI PyJIOH,
saTeM Ha Tmocieayiomui. I[DIOTHO COeJMHEHHBIC TOpUAMH M OJHOBPEMEHHO
OGMOTAHHbIE TUICHKOH PYyJIOHBI TOJNKaTeneM 6 yIHpaloTes B NpebIIYyIHi PyJIOH U
IepeMeIIaloTCs COBMECTHO € HUM, BBITAIKUBAIOTCS CIICpE/ii-Hasall, CKaTBIBAIOTCS 110
ponbranry 8 Ha moje Ui AanbHEHIero XpaHeHHs. Tlo Mepe ymakoBbIBaHHs pssia
PyJIOHOB CeHa)a, Macca MOCIeHNX, YIOKEHHBIX Ha I0JIe, CO3/aeT COIPOTUBJIEHHE
lepeMeleHHio  GOJbIIe, YeM  CONPOTHBICHHE  IMEPEMEILCHHIO yIaKOBIIMKA.
VIaKOBIIMK PYJIOHOB IOCTENEHHO BBITAIKMBACTCS M3-TIOA OOMOTaHHBIX TUIEHKOM
pynoHoB. J{nsi BBITAJIKMBAHUS IOCIEIHEr0 pyJIOHA C pojlbratra Ha TOBEPXHOCTh
3eMITH, UCTIONB3YETCs y/UTMHEHHBIH ITOK, KOTOPBIA YCTaHABIMBACTCS B TOIKATEIh
6 pyJIOHOB.

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

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

VcraHOBKa YIMaKOBIWKA HA paMe €O CHULEH Ha OAHy OCb, OIMPAIOLIYIOCS Ha
JBa KoJleca, MpH MOBOPOTE BOKPYT OCH IO3BOJISACT HU3MECHUTD BBICOTY PacIIONOKEeHHS
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- nuaMeTp pyJioHa ceHaxa — 1550 £ 50 mm;
- Macca pysiona — He 6onee 700 kr;

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

- IIMpHHA yIIAKOBOYHOM IUIEHKH — 750 MM;

- Macca 6OOHHBI IIEHKU — 28 KT.

PexxuMbl paboThI:

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

- YUCIIO CIIOEB IUIEHKH — 6;

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

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

4.4 TpeGoBaHMs K TEXHOJOIHYHOCTH

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

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

4.5 TpeGoBaHMs K YPOBHIO yHH(DHUKAMK U CTaH/IAPTH3AINH

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

Koa¢duruent ynudpukanuu, ve menee 10 %o.

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

4.7 DcreTHuecKue M SproHOMHYECKUe TpeOOBaHMs

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

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

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

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

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

4.10 VcnoBus sKCILTyaTanyu (MCIONb30BaHMUS)
4.10.1 YnakoBIIMK pYJIOHOB JKCIUIyaTHPY€TCs B IIOJIEBBIX M CTalMOHAPHBIX
YCIIOBUSIX B IIEPHOJL 3arOTOBKH CEHaXKa B PyJIOHAX.
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paMbl OTHOCHMTEJIBHO IOJIsl, YTO OOecreyuBaeT NPHXKUM 3aJHEell 4acTH pojibranra K
HOBEPXHOCTH 110J1sl. POJIbraHr py NBH)KEHUH yNAaKOBIIHMKA Pa3paBHUBAET ILIOIAJIKY
HoJIs 10 JIMHUM YKJIAAKH PYJOHOB U IIPWXKHMMaeT cTeOJM pacTUTENbHOCTH, YTO B
JanpHeileM no3BossieT u36exaTh MOBPEXACHUH YIaKOBOUHOM IJIEHKH CTEOIISIMH.

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

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

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

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

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

4.3 TloxazaTeny Ha3HAYEHUs

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

4.3.2 [TapameTpsl IPOMEXXYTOUYHOTI'O HAKOIIUTEJISI PYJIOHOB:

- aiuuHa pyjgona — 1200 + 50 mm;

- IMaMeTp pyJioHa ceHaxa — 1550 £ 50 mMm;

- Macca pysoHa — He 6osiee 700 kr.

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

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

- KOJIMYECTBO IUIOCKHX JIAIIOK — 5 IIT;

- mupuHa Janok — 0,3 m;

- TOJIIIMHA JIAIIoK — 6...8 MM.

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

4.3.5 INapameTpbl 0OMOTYHKA PYJIOHOB CEHa)Ka CTPETY-IICHKOM:
- uHa pyjoHa — 1200 £ 50 mm;
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4.10.2 VIakoBIMK pYJIOHOB JOJKEH IOJBEPraThCs TEXHHIECKOMY 00CITyXH-
Banmio cornacao I'OCT 20793-86.

3aM. reHepaIbHOro AMPEKTOpa 10 HHHOBALMOHHOM /’yz< 0/
JIeSTeIbHOCTH, KaH/I.TEXH.HayK ; % A.C. P3anueB

Pykosoaurens HUP, riapHbid HaydHBIA
COTpY/IHHK, A-p TEXH.HayK, Ipodeccop e O. XopTysL10B

I naBHBIN HAy4YHBIN COTPYIHHK, JI-p C/X.HayK N M.MycTaxMeToB

Bepymuii Hay4HBIH COTPYIHHK,

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

Bemyuwii Hay4HbIH COTPYIHHK,

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

Crapiunii Hay4HbIH COTPYIHHK %{a’{/ A.A.Anekceex
Crapiumit Hay4HBIH COTPYIHUK, MAruCTpP 2_;%_’,/,_ V.E. bexeHoB
WmxeHnep-MarucTp 7,&“& A.O.XKopTybL1oB

3aB. mabopatopueit .
MPOEKTUPOBAHMUS C/X TEXHHMKH, KaH/[.TeXH.HayK /// JI.K. Kapmanos

Benyuuii KOHCTPYKTOP _
1260paToOpru IPOSKTUPOBAHMUS C/X TEXHUKH Q7{, A.T. EBtudeen
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| HanmeHoBaH#e 1 061acTh NIPUMEHEHHs (MCTIONB30BAHHS)
1.1 HanmeHOBaHMe — yCTPOWCTBO Uil YNIAKOBKH TPaBAHOM Macchl, CeHaka B
PyJIOHaX TopeL| B TOpeL 0OMOTKO| CTpeTy-TIeHKOH, 06pasyiolueii pykas.

1.2 O6nacTh npuMeHeHHs — BO Beex 3oHax Pecny6nuku Kasaxcrah, rie
3aroTABIMBAIOT TPABAHYIO MAcCy, CEHak B PyJNOHaX OGMOTKOH CTpEeTd-IUIEHKOH,
06pasyroLei pykaB, [T CeTbCKOXO03AHCTBEHHBIX JKHBOTHBIX.

2 OcHoBaHue s pa3paboTKh

2.1 YCTpOHCTBO IS yAaKOBKM CeHaxka B PYJOHAX TOpell B TOpeLl 0OMOTKOM
CTpeTy-TUIeHKOH, obpasyloleii pykas, pa3paGaThiBaeTCsi COMMAacHO JI0roBopa ¢
Komurerom Hayku MOH PK Ha seimonserne HUP Nel69 ot 15 mapra 2018 roza no
npuopHuTeTy «JHEpreTHka ¥ MAlIMHO-CTPOEHHe» MO NPOEKTy Ha 2018-2020 rr.
NeAP05131204 «PaspaGotka pecypcocOeperaioiiedi TEXHONOrMH 3arOTOBKH M
XpaHeHHsl CeHaka B PyJIOHaX, ylaKOBAHHBIX B OJTMMEPHbIE PyKaBa, H YCTPOACTB /Ui
YNaKOBKH U BbIEMKH PYJIOHOB U3 pyKaBa».

3 Llenb 1 Ha3HaueHHe pa3pabOTKH
3.1 Iens — pa3paGoTaTh OTEUECTBEHHOE YCTPOUCTBO /ISl YNIAKOBKH CEHakKa B
PyJIOHaX Topell B Topell, 06MOTKO# CTpeTy-TIeHKOMH B UTMHHBIHA pYKaB.

3.2 Hasnauenue paspabomxu

VCTpo#eTBO fUIs YNAKOBKH CeHaka B PYJIOHAaX — NpeJHA3HAuYeHo Ui
MeXaHH3aIlM| POLECCa 3aK/a/IKi Ha XPaHEHHe 3anpecCOBAHHON CEHaXKHON Macchl B
PYJIOHBI, a TaKxke X OGMOTKH CTPETd- IJIEHKOH TOpeLl B TOPELl B [UIHHHBIA pyKaB ¢
O/IHOBPEMEHHOM YIaKOBKO! TOPIOB X KpaHHUX PYJIOHOB C LEJIbIO MAKCHMAIILHOIO
COXpaHeHHsl THTAaTeNbHOH [IEHHOCTH KOPMOB.

Hcmounuku paspabomiu

Paspa6oTka BeJeTCS HA OCHOBE aHAW3a Hay4HO-TEXHHYECKOH JIHTEpAaTyphl H
PBIHKA MOTPEGHOCTH B YCTPOMCTBAX /UIsi OOMOTKHM PyJIOHOB CEHaka CTPETY-IUIEHKOH,
obpasyiolleil pykaBa M IOHCKOBBIX MCCIE/IOBaHHMH 110 NapaMeTpaM M pekHMaM ero
paboThl ¥ Pe3yJIbTaTaM TEOPETHYECKUX UCCIIENOBAHUH 10 BBINIONHAEMOMY MPOEKTY.

4 Texuuueckue TpeboBaHUs

VCTpolcTBO /Ul YIAKOBKM CeHaka B pyloHax (YNakoBLMK PpYJIOHOB)
NpeAHa3Ha4YeHO JUIS YNAaKOBHIBAHMA TMOMBSJEHHOH TPAaBSHOH MaccChl, CeHaxa ¢
BIIQXHOCTBIO 45-55% B CTpeTy-IUIeHKY ¢ 06pa30BaHHEM HENpephIBHOM JHHHH KOpMa
C LeNbi0 MaKCHMAIBHOTO COXDaHEHHMs [HMTATEJIbHOM UEHHOCTH KOpMOB Oe3
[PMMEHEHHs KOHCEPBAHTOB.

VNakoBIIMK PYJIOHOB SBISETCS MNEPEIBHKHOW MAUIMHOM, NepeMelleHne K
MecTy paGoTEI 1 mpouece paGoThl ynakoBiiKa ocymectsasercs or BOM tpaktopa
knacca 0,9 u 1,4.
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MunucTepcTBo 06pa3oBanus U Hayku Pecry6muxu Kasaxcran

Tocynapcrsernoe yupeskaenue «Komurer Haykn MunucTepcTsa 06pa3oBaHus 1
Hayku Pecriy6nuku Kasaxcram»

TOBAPHIIECTBO C OI PAHUYEHHO OTBETCTBEHHOCTBIO
«HAYYHO-TIPOM3BOJICTBEHHBII LIEHTP ATPOMH)KEHEPUM»
(TOO HITL] AW»)

VTBEPX]JIAIO
aM. reHepaJIbHOTO IMPEKTOpa
e TOO «HIIL] AW»,

A.C.AnunbuieeB
2020 r.

YCTPOVMCTBO JUIs YITAKOBKHM CEHAJA B PYJIOHAX
OBMOTKOW CTPETY-TUIEHKOM, OBPA3YIOILEM PYKAB

(ombITHBINA 0Opa3zelr)

TexHuueckoe 3a1aHue

Anmarst 2020
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MEILEHHUs CIIOKEHHBIX «rapMOILIKOI» OTPE3KOB MOJTHMEPHOTO pyKaBa 17, BHYTpH —
JUIsl LIEHTPUPOBAHKS PYJIOHA 10 ocH JoTKa. JlomacTi 15 MMEIOT HacTpOHKy Mo
JIaMeTpy pyJioHa, IIepecTaHoBKOM MOIBIKHBIX CTOEK 16 10 BbICOTE.

Punonu &
owoae "\

Pucynok /1.1 — Cxema ynakoBIIMKa pyjIOHa CEeHaXa
0OMOTKO# CTpeTy-IIeHKOH

Pucynox J].2 — CxeMa MeXaHH3MOB I10/[a4H pyKaBa i 0OMOTKH pyJIOHa
CTpeTy-TUIeHKON
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4.1 TpeGoBaHuUs K MIPUMEHAEMBIM MaTepUaiaM

IprMeHsieMble B yIAKOBIIMKE PYJIOHOB arpOCTPETY-IJIEHKH, IPUBEACHBI B
tabmue JI.1. OTpe3koM MOIMMEpHOro pykaBa JUmMHOW 2,0 M sIBISIETCS BO3AY-
XOHENPOHUIAEMBIN pyKaB JUIMHOHN 2,5 M auameTpoM 1,8 M Tommuuoi 0,1 MM u3-
TOTOBJICHHBIH U3 OeJI0M TIIeHKH.

Ta6muua J1.1- [IpumeHsieMble B yIIaKOBIIMKE PYJIOHOB arpoCcTpeTy-IJICHKU

[TapameTpsr ArpocTpeTy-IjIeHKa
500 750
[1lupuHa IIEHKH , MM 500 750
JIMHa pyJioHa , M 1800 1500
Bec pyJiiona, Kr 21 28
ITpoyHOCTH HA Pa3pHIB , H/mm’ >36
KosuuecTBO 00MOTaHHBIX PYJIOHOB
(1,2 mx 1,5 M) Ha 1 600MHY IJIEHKH IIpH HH- 13 19
JIMBHIyaTbHOM 0OMOTKe, IT

4.2 CocTaB MaIIMHBl ¥ TpeGOBaHMUS K €e KOHCTPYKTHBHOMY YCTPOUCTBY

VCTpoicTBO /IS YIIAKOBKH PYJIOHOB, Jajlee YMakoBIIMK pyioHoB (YP) ce-
Haxa OOMOTKOH CTpeTy-TIeHKoi, o0pasyrolneil pykaB, COCTOUT H3: pambl 1, co
cHuneil 2, onuparoleiica Ha Ba MHEBMATHICCKUX Koneca 3, miatrdopmel 4 , Ipu-
eMHOTO JIOTKA 5, TojkaTens 6, Kojbla 7, IpHBOJa KOJbla, poibranra 8, mysbpra
yrpaBieHus 9 U THIPaBIMYECKOH CHCTEMBI.

Pama MalMHBI MPEACTaBIsieT COOOH CBapHYIO {METAIMYECKYIO KOHCTPYK-
[0 COGIUHEHHYIO ¢ TOMOIIBIO MOBOPOTHOM CHUIBI 2 ¢ TpakTopoM. Ha mpuem-
HOM JIOTKE 5 YCTaHOBJIEH peryiupyeMblif 110 JUIMHE ToJIKaTeNb pyJioHos 6. Ha pa-
Me ¢ BO3MOYKHOCTBIO BpAllleHHsl yCTAHOBJIEHO KOJBLO 7, KOTOPOe CMOHTUPOBAHO
Mexay Konecamu 10, OrpaHUYMBAIOIIMMH €rO MepeMeIleHne, U NPUBOJSIIEe ero
BO BpAIlGHHE C 3a/[AHHON YacTOTOM OTHOCHTENBHO ILEHTpa Kombua. Ha xombue 7
YCTaHOBJIEHBI JBe KapeTky 11 HaTsHKEHHs IUIEHKH C IBYMs CTaHAAPTHBIMH KaTyIll-
kamu 12. C IByX CTOpOH KOJIbI[A HAa paMe yCTAHOBJICHbI IOJ(BHXXHbIC 3aIUTHBIE
OrpaXJIeHHs, a C JeBOH CTOpOHbI — MmyJbT ynpasnenus 9. [nardopma 4, 3akper-
néHHas Ha pame |, CILyXKUT [UIs yCTAHOBKM MPUEMHOTO JIOTKA 5 U MPOMEIKYTOYHO-
ro HakonuTens 13 pyJiOHOB. VYTIakoBIIMK CHA0)XeH MEXaHWU3MOM I0/ia4d IIOJIHU-
STHJICHOBOTO PyKaBa OMPEeEHHON JUIMHBI, COCTOSIINM U3 MoapamHuka 14 , jio-
nactedi 15 u moxBmwkHBIX ctoek 16 (pucynxu JI.1, 1.2, J.3). Ilompamuuk 14
YCTAHOBIIEH 33 MPHEMHBIM JIOTKOM 5, Tiepesi kKonbloM 7 Ha miatdopme. LleHTphl
KOINbIla 7 ¥ MoJpaMHKKa 14 cOBManaioT ¢ ockio pynona. Hanpasisiomiye nosepx-
HOCTH TOJIAIOLIETO JIOTKA HAXOIATCA OJIMIKE K LIEHTPY, 4eM OBEPXHOCTH JIonacTel
noxpamuuka. Jlonactu 15 06pasyroT HHIMHAP, UCHIONB3YEMbIN CHAPYXKH IS pas-
MeEILEHHUS CIOXKEHHBIX «TapMOIIKOI» OTPE3KOB MOJIMMEPHOTO pykasa 17, BHYTpH —
JUTS LIEHTPUPOBAHHUs PyJOHA 110 OcH JOoTKa. Jlomactu 15 MMEIOT HACTPOHKY IO
JHaMeTpy PyJOoHa, IePeCTaHOBKOM MOJBHKHEIX CTOEK 16 110 BBICOTE.
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Pucynok 1.5 — Y1IakoBILIMK PyJIOHOB, [10/1a4a [OC/Ie/IHEro pyJioHa CeHaxa
4epe3 MOAPAMHMK BOBHYTpB Kojiblia (BHI cOOKY).

VHaKoBIMK PyJIOHOB paGoTaeT Ha napy ¢ (ppoOHTAIBLHBIM MOTPY34YHKOM PY-
NOHOB. PyJOHBI ceHaka, IOATOTOBJICHHbIE B IOJ€ PYJOHHBIM  Ipecc-
0/IGOPILMKOM, MEPEBO3STCS K MECTy 3aKlaJKku Ha Xpanenue. Toskatenb 6 Haxo-
JIATCS B HCXOJTHOM TIOJIOJKEHHH. 110rpy3uMKOM pyJIOH CeHakKa MOLITYYHO YKJIa/(bl-
BaeTcsl HA JIONATY MPOMEXYTOYHOro HakomuTess 13. 3aTeM B HYXKHbIH MOMEHT
PYJIOH CeHaa MOJAeTCs ¢ NOMOLIBIO THPOIMITMH/PA Ha NpHeMHBIii joTok 5. Ha
MOBEPXHOCTH JlonacTh 15 moapamuuKa 14 MexaHu3Ma II0/lauH pyKaBa pasMeraroT
[IpE/IBAPHTENHHO MOATOTOBIEHHbIE OTPE3KH MOJMMEpHOro pykasa 17 mmmHoOMH 2,5

6




image126.jpeg
Pucynoxk /1.3 —Cxema MexaHu3Ma 02491 pyKaBa

Hanpasiisiroliye MOBEPXHOCTH TIOAIOMIETO JOTKA W TTOJPAMHHUKA COOCHBI U
SIBJIAFOTCSI TIPOJIOJDKEHHeM Apyr Apyra. IloArorosieHHble OTPE3KH MOJIUMEPHOTO
pykasa 17 anuHoit 2,5 M, qnamerpoM 1,8 M, MpeBBIIAIOIIEM JUaMeTp pysioHoB D
B 1,5 pasa, MpeaBapUTEbHO 3aKIA[BIBAIOTCS HA JIOMAacTH 15 mompamuuka 14
«rapMoIKo#y. Jlist criakuBaHUs HUKIMYHOCTH C JIEBOM HWKHEH CTOPOHBI NPHU-
€MHOT0 JIOTKa CMOHTHPOBAH TIPOMEKY TOUHBINH HAKOIHTENb 13 pyJIOHOB C JIOTATOMH
IVl CBOEBPEMEHHOM MOJauy pPyJOHAa HA JIOTOK 5 € MOMOIIBIO [U/POLHIMHIPA.
ITpuBo/ BceX MEXaHW3MOB YIAKOBIIMKA THAPABIMYECKH OT COOCTBEHHON Macio-
craHIumH, ofKroueHHas kK BOM Tpakropa. ['uapocucTeMa COCTOUT U3 Hacoca 18,
ruapomoropa 19, ruppopacnpeenuTenel, ppr4aros ynpasieHus! U THAPOLUINH-
npos. JIist MPOTANKUBAHKS PYJIOHOB BHYTpPb KOJIbIA 7 CITY’KUT TOJIKATeNb 6, IpH-
BOJISIIIIMICS B JBMYKEHHE THIPOIMIMHIPOM Yepe3 pbluaxHbiii Mexanusm 20. Ilpu-
BOJ KOJIbIa 7 OCYILIECTBIAETCS OT TMApoMoTopa 19 yepes mpuBojHOe Koieco 21,
B3aUMOJIEHCTBYIOIEE C HAPYKHOW NMOBEPXHOCTBIO KoJbla. B 3ajpneil yactu Ma-
IMHBl YCTAHOBJIEH POJIBIAHT 8, COCTOSMIMIT H3 POIMKOB 22 JUisl CKAThIBAHMS PYJIO-
HA Ha TIOJNie, CIy’KallMii JUls yAO0GHOrO CX0/Ja YIIaKOBaHHBIX pyJioHOB. [Ipu TpaHc-
IOPTHPOBKE PONBIaHI JAOJDKEH ObITh 3aKPEIUIEH B TIOJHATOM IOJIOXKEHUH. YTIpaB-
JleHue paboTol MPOM3BOAKMTCS OIEPATOPOM C IyJIbTa YNPaBJIeHHs B PyYHOM pe-
xuMe. Ha pame ycTaHOBIEHB! HANPABILSOLINE MANBLA PYJIOHOB 23. YIIaKOBIIUK
PYJIOHOB YKOMILIEKTOBAH [€PEHOCHBIM BaKyyMHBIM HACOCOM, pabOTalolUM OT
6ensunosoro asurarens SH 56D STIL.

4.2.1. TexHONOrMYECKU IpoLECC YNAaKOBKM H TepMETH3alldd TOPLOB
PYJIOHOB CeHaXka B IOJIMMEPHBIA pyKaB

TeXHOOr|s yNaKoBKH PYJIOHOB CeHaka OOMOTKOH CTpeTd-TleHKoH, obpa-
3yfomieil pykaB, yNakoBLIMKOM PyJIOHOB OCYIIECTBIAETCS CIE/yIOIuM 00pasom

(pucynku [1.4, J1.5).
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VeTaHOBKa ynakoBIIMKa Ha pame CO CHHIEH Ha OJIHY OChb, OMHPAKOLIYIOCS
Ha JiBa KoJieca, IPH [IOBOPOTE BOKPYT OCH MO3BOJISET U3MEHHTH BBHICOTY Pacrolno-
JKEHUs] paMbl OTHOCHTENBHO TI0JIsI, Y4TO 0OecreunBaeT MPHKKUM 3a/IHell YaCTH pOIib-
raHra K MOBEPXHOCTH MOJIs. PONIbraHr Npy JBMKEHHH YIAKOBIIMKA Pa3spaBHABAECT
TUIOLIA/IKy MOJIS 10 JIMHMK  YKJIaJKH PyJIOHOB M PHKMMAET CTe6IM PaCTHTENBHO-
CTH, YTO B J@JIbHEHIIIEM [03BOIsIeT H30eKaTh TIOBPEXK/ICHUH YTaKOBOYHOH TUIEHKA
cTebnaMu. .

VnakoBmuk MoxeT paGoTaTh ¢ TpakTopamu Kkiacca 0,6; 0,9; 1,4, nanpumep,
Benapyc 320,4 momHocTbI0 ABHratens 26,5 kBt, benapyc 622 MOIIHOCTBIO 1BH-
rarens 46 kBr, Benapyc 80.1/82.1 momnocTsto apurarens 60 kBr.

Tlpu ynakoBKe PyJOHOB Maccoif 620 Kr ruieHKoi mmpunoi 750 mm 3a 6
060poToB 06pyua pyJOH oGMaThiBaeTcsi 7 CIIOMHON repeMeTHuHOH 060N0uKOH.
OTHOCHTEIPHOE PACTSDKEHHE IUIEHKH COCTABISET 55% TEepeKphITHs COCEHMX
BUTKOB 1ieHKH 90,8%.

Pacxon ynakoBouHoii mienkn — 2,1 xr/r. OxHy xatymky mienku (75,0 cm
x 1500 M) MOXKHO HCIIONB30BATh Ul YIIAKOBKH B cpexreM 50 pynonos (1,2 mx 1,2
M).

DKoHOMHS ynakoBo4yHoi IuieHkM — 1o 50% B cpaBHeHHH ¢
MHIMBHAYQIbHOH  YIIAKOBKOW  Kakaoro  pyjiona.Pacxon  mueHkn s
MHIMBHLYaJIbHOMH 0OMOTKH OJHOTO pyJIoHa Maccoii 10 500 kr — 0,97 kr.

VeraHoBka Ui OOMOTKH PYJIOHOB TOpEll B TOpEll MO CPaBHEHHIO ¢
06MOTKOM KaXZOro pyjoHa JaeT SKoHOMHIO Jo 50%, CHiKas 3aTpaThl Ha
npuoGpeTeHHe MIeHKH nouty B 2,0 pasa.

4.3 Ioka3zareny Ha3HAYEHHUs

4.3.1 INapameTpbl mIaTdhopMpI:
- wupuHa matdopmel — 1,5 m;
- jumHa mwiathpopmsl — 3,0 M.

4.3.2 IlapameTppl IIPOMEIKYTOYHOTO HAKOIHUTEIIS PyJIOHOB:

- uHa pynona — 1200 £ 50 mm;

- ameTp pysoHa ceHaxa — 1550 + 50 mm;

- Macca pyJsona — He Gonee 700 kr.

IMocse moauu  pyJiOHA HA MPUEMHbIH CTON PYJIOH JIOJDKEH pacroliararhest
Tocepe/InHe CToJIa.

4.3.3 TlapameTpbl MeXaHH3Ma I10/1a4H pyKaBa:
- KOJINYECTBO TUIOCKHUX JIAMOK — 5 IT;

- mMpuHa 1anok — 0,3 M;

- TOJIIMHA JIATIOK — 6...8 MM.

4.3.4 TlapameTpbl poJibranra:
- aMameTp BaibLoB — 115 Mm;
- KOJIMYECTBO BaNlbIIOB — 7 WIT.
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M auameTpoM 1,8 M, ClI0XKeHHbIe «rapMOmIKoii». TonkaresneM 6 ¢ MPHEMHOTO JIOT-
Ka 5 PyJIOH MepeMeliaeTcs HAPOLAIMHAPOM Yepe3 PhuakHbili Mexanusm 20 B
noapamuuK 17 MexaHnsMma nojady pykasa. CBOGOMHBIH KOHel pykasa 17 BbiTs-
ruBaetcst w3 Jonactd 15 Ha JumHy D, yKiajblBaeTcs Ha NMOBEPXHOCThH PYJIOHA,
NPOBHUCAOLIME KOHIIBI CKJIA/BIBAIOTCS K IIEHTPY M MPEBAPUTENHLHO 3aBS3bIBAIOTCS
He repMeTHYHO. 3aTeM TONKaTenb 6 MPONOJIKAET IOCTYNATENbHOE JBHKCHHE.
JlanbHelnMM IBIKEHHEM PyJIOHa ToNKaTeleM 6 KOHEI pyKaBa CHUMAETCS C JIo-
nacreii 15 , BHyTpeHHsIsl IOBEPXHOCTh pykKaBa 17 JIOXKHMTCS Ha OBEPXHOCTH PyJO-
Ha. OJHOBPEMEHHO KOJIbLO 7 ¢ IByMs CTAHIAPTHBIMM KaTylikamu 12 co ctpery-
TUIEHKO# IIMPHHOH 75 cM, BpaLIasch, ¢ KAPETOK pa3MathiBaeT TiueHku. CHapysiu
PYJIOH CceHaka 0OMATBIBAETCs CTped-TuieHKol. Tonkarens 6 BO3BpallaeTcst B MC-
xonHoe monoxkenue. Lluki mopropsiercs. IieHKH ¢ paBHOMEPHBIM IIArOM H
HaTs)KEHHEM HaMAaTBIBAIOTCS CHA4asa B HECKOJIbKO CJIOEB Ha MPe/IbIy LM PYIIOH,
3aTeM Ha Tocieytouuii. [I0THO CoeAMHEHHbIE TOPLAMH 1 OJHOBPEMEHHO 0GMO-
TaHHbIE IICHKOMN PYJIOHBI TOJNKATeNeM 6 YIHpPAIOTCs B TPe/IbILYIMH PYJIOH U Tie-
PEMELIAIOTCsT COBMECTHO C HUM, BBITAJIKHBAIOTCS! CTIEPe/Ii-Ha3ajl, CKaTbIBAKOTCS 110
poJibranry 8 Ha mose juisi AanbHeiinero xpanenus. [lo mepe ynakoBbiBaHus psija
PYJIOHOB CeHaXa, Macca MOCIEHHX, YIOKEHHBIX Ha TOJIe, CO3/aeT CONPOTHBIIC-
HHE IepeMEeLeHHI0 GOJIbIIe, YeM CONMPOTHBIICHHE MEPEMENICHHIO YIaKOBIIHKA.
VNaKoBIIMK PYJIOHOB IIOCTENIEHHO BHITAJIKMBACTCS M3-TIOJ OOMOTAHHBIX IUIEHKOH
pysoHOB. Jljisi BBITAJIKMBAHMS MOCIEHETO PYJIOHA C POJIbIaHra Ha MOBEPXHOCTH
3eMJIH, UCTIONB3YeTCsl  y/UIMHEHHBIA MTOK, KOTOPBIH yCTAaHABIMBAETCS B TOJKA-
Telb 6 PYJIOHOB.

O6MOTaHHBIE PYJIOHBI BBIIPYXKAIOTCS 110 HANPABIAIOLIEMY POJIMKY M POIb-
raHry, 3aTeM YKJIa/BIBAIOTCS Ha TOJie TS XPaHEeHHs B PyKaBe CTPOro IO JIMHUK
JIBIKEHHUS TPAKTOPA C YNAKOBIIMKOM. ['epMETH3AIIMIO TOpLa MOCIEHero Kpaiine-
IO pyJIOHA OCYIIECTBIISIOT CIIEyIOlMM 06pa3oM: cBOOOHBIA KOHEL| OTpe3ka Io-
JTMMepHOTO pykasa 17 BBITATHBAIOT C JIONACTH 15 M 3aKPeIUISIOT B Cpe/iHed YacT
PpYJIOHa, T/ie OH [ONANAeT 10/ 0OMATHIBAIOMIYIO IIEHKY ¥ IPHKUMACTCS K PYJIOHY.
Tlpy nasbHeiIIeM ABIKEHAH PYJIOH MPOJIOIDKAET 0OMATBIBATHCS 110 KOHLIA CTPeTd-
IUIeHKOM, OCTaBisisi CBOOOMHBIA KOHEIl JUlsl 3aBA3KH IO 3aBEPUICHMIO IHMKIA.
CKperuleHHe U TepMEeTH3alHI0 KOHIIOB pyKaBa 17 1epBoro H Mmocjie/IHero pyJloHoB
MPOM3BOAT CKJIa/IbIBAHMEM TPOBUCAIOLINX KOHIOB pykasa 17 K LEHTPY pyJIoHa,
BCTaBJISIOT BCACHIBAIOLIMI MAaTPyOOK BaKyyMHOTO Hacoca W OTKaYMBAIOT OCTa-
TOYHBIH BO3MYX B pyKaBe, 3aTeM CKPYYMBAIOT KOHIBI pyKapa 17 M CBS3BIBAIOT
IITTaraToM.

VHakoBIMK 0GMATHIBAET JUTMHHBIA PSiJl KDYTJIBIX PYJIOHOB CEeHakKa Topell B
TOpell, 4TO CHHXKAET 3aTPAThl Ha YNIAKOBOUHYIO [LICHKY, @ TAKXKe II03BOJISET NOBbI-
CHTB TIPOM3BOIUTENLHOCTB TpoLiecca 0OMOTKH ceHaxka. OTkauka BO3/lyXa U3 TOp-
0B MeX/Ly PyJIOHAMH H PyKaBOM CHIDKAeT COJIepikaHue BO3yXa B pyKaBe H yBe-
JMYMBAET TUIOTHOCTH yNAKOBKH, CO3/aeT aHaspoOHYIO Cpejy, HpPersTCTBYIOLLyIO
Pa3BUTHIO [UIECHEBBIX PHOKOB, YTO NOBBIIIAET KAYECTBO YNIAKOBKH PYJIOHOB Ce-
HaXka i ITHTaTeNbHOCTH KOpMa. .
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4.10 YcnoBust dKCIuTyaTariu (MCronb30BaHus)

4.10.1 YnakoBUMK pYJOHOB SKCILTYaTHPYeTCs B MOJEBBIX W CTALMOHAPHBIX
YCIIOBUSIX B IIEPHOJ] 3aT0TOBKU CEHAXKa B PyJIOHAX.

4.10.2 YakoBIMK PYJIOHOB JIOJKEH TOABEPraThCs TeXHHUECKOMy ofciy-
xusannio cornacio ['OCT 20793-86.

W.0.3aM. reHepabHOrO IMPEKTOpa 1o
110 HHHOBAIHOHHO# JeSTELHOCTH H /] 3
KOMMepIHATH3a11H, KaH/I.TeXH.HayK (v %ﬂ‘/ A.C. P3aneB

Pykosozutens HUP, riapHblit nay4HbIi
COTPY/IHKK, JI-p TeXH.HayK, podeccop 7}{}70 /L 1 0. XoprysLioB
J

Crapuumit Hay4HbIi COTPY/HUK, ~

KaHJ[.TeXH.HayK I".C. XKymaraii

Crapumii HayqHBIH COTPYIHHK, MarkucTp %;JA V.E. bekeros

Crapumii uHxeHep @/ MM A.A Anexceex
WUnxenep-maructp {7% ye— A.O.)Koprysinos
3aB. nabopatopueii I/ :

TIPOEKTHPOBAHHS C/X TEXHHKH, KaHJI.TEXH.HayK / JLK. Kapmanos
Beymuit koHCTpYKTOp

NabopaTOpHK POEKTHPOBAHMS C/X TEXHUKH /ﬁ AT. EBrudees
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4.3.5 INapameTpbl 0OMOTYHKA PYJIOHOB CEHaXa CTPETU-TIEHKOl:
- nMHa pynoHa — 1200 + 50 mwm;

- AMaMeTp pylioHa ceHaxa — 1550 + 50 mm;

- Macca pynona — He 6osee 700 kr;

- BJIXKHOCTh Macchl B pyJioHe — 45...55%;

- WIMPHHA YNIAaKOBOYHOM MIeHKH — 750 Mm;

- Macca G0OMHBI TLIeHKH — 28 K.

Pexcumbr paGoTsl:
- 4acToTa BpalleHus oOMoTYHKa— 10 30 06/MuH 3
- YHCIIO CIIOEB ILIEHKH — 6;
- WHMPHHA Y314 HATSOKEHUs TIEHKH JUtsi 6061HBI — 750 MM;
- MaMeTp KOJIblia OOMOTYHKA, MM:
- HapyXHOH OKpy»)KHOCTH— 2350,
- BHYTpeHHel okpyskHoCTH — 2050.

4.4 TpeboBaHus K TEXHONOTHYHOCTH

4.4.1 CocraBHble YaCTH yNakOBILHMKA PYJIOHOB AODKHBI GbITh POCTBI, TEXHONO-
TUYHBI DU H3rOTOBJIEHHH, JIETKO YCTAHABIMBATHCS, CHUMATBCS, Pa3OUpaThest, OBep-
TaThCsl PEMOHTY M 3aMeHe B CITydae BBIXO/A U3 CTPOS.

4.4.2 Mecra cvasku pH 06y KUBAHHH JIOJDKHBI GbITh JIETKOIOCTYTTHEL.

4.5 TpeGoBanus K ypOBHIO YHU(HKALMA 1 CTAHAAPTU3ALAH

KOHCTpyKIMsl ynakoBIMKa PyJOHOB JOJDKHA MAKCHMAIBHO HCIIOJIB30BATH
YHUQUKALMOHHBIE Y3JIbl ¥ CTAHAAPTHbIE JETalH.

Koodpdpuuuent yuudukanmu, He meree 10 %.

4.6 TpeGopanus Kk GE30MACHOCTH U OXpaHe TPUPOIBI
'VNaKoBILMK PyJIOHOB JI0JKeH COOTBETCTBOBATH TPeOGOBAHUAM 6e30MacHOCTH
M OXpaHe [PHPOIbL.

4.7 Dcrernueckue u AproHOMUYECKue TpeGOBaHUA

4.7.1 YNaKkoBIIMK PyJIOHOB JOIKeH OTBEYaTh TpeGOBAHMIM TeXHHUECKOi
ICTETHKH.

4.7.2 KoHCTpYKIHs yTIaKoBIIHMKa PYJIOHOB JI0JKHA 0GecreunBaTh y06-
CTBO 06CITY)KMBAHUS H IKCILTYaTaLHH, JIETKO TIO/IaBATHCSl PEMOHTY.

4.8 TpeGoBaHusi K IATEHTHOI YHCTOTE
VnakoBUMK pyJIOHOB I0JDKEH 00IaaTh IATEHTHOH YMCTOTOH B OTHOLICHHH
crpan CHI'.

4.9 TpeGoBaHus K COCTABHBIM YaCTSIM IIPOJYKLIHH, CHIPBIO H IKCILTyaTallH-
OHHBIM TPeGOBaHMIM

Ipu paspaGoTke ynakoBIIMKa PyJIOHOB JOJIKHBI GbITh HCIOIB30BAHBI THAPO-
JIBHTaTe/Id, THAPOHACOCHI, THAPOPACTIPEICTUTENH, 300THAKH, HCIIONb3yeMble B
CeNbCKOXO3AHCTBEHHOM MAIIHHOCTPOCHHH.
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YTBEPXJIAIO
W.0.3aM.reHepanbHOro IMpeKkTopa
3(e) HHHOBauHOHHOi/‘I JACATCIIBHOCTH U

“KOMMepLHaIn3alHH
TOO

A.C.P3anueBn
2020 .

npreMa-cJiadu dKCIepUMeHTaIbHOro obpasia
YCTPOHCTBA JUIsl YTIAKOBKH PYJIOHOB

ITo rpantoBomy npoekty Ne AP05131204 «Paspabotka pecypcocbeperaronieit
TEXHOJIOTMM 3arOTOBKM M XpaHEHWs CeHaka pYyJIOHAaX, YNAaKOBaHHBIX B
MOJIMMepHBIE pyKaBa, U YCTPOWCTBA JUlsl YIAKOBKH U BLIEMKH PYJIOHOB M3 PyKaBay
B 2019 roay ObLI M3rOTOBJICH MaKeTHbIH oOpasell ycTpoiicTBa s YNaKOBKH
PYJIOHOB B LEXe OIMbITHO-OKCIepUMeHTalbHbiX  MaumH  TOO  «Hayuno-
MPOM3BOJICTBEHHBIN 1EeHTp Arpoutkerepuny. [Iposesienbl ero yabopaTtopHble
HCIIBITAHHUS], B pe3yJIbTaTe KOTOPbIX ObLIH OTMEUEHbI HEKOTOPbIE KOHCTPYKTHBHbIE
HE/IOCTAaTKH.

B 2020 roay mpu H3roTOBIECHHH 3KCHEPHMEHTAILHOrO obpasiia ycTpoicTna
JUIsl YIIAKOBKH PYJIOHOB B3SIT 3@ OCHOBY paHee pa3paboTaHHblil M M3rOTOBJICHHDIH
MakeTHbI o0pasel; ¢ yd4eToMm J0pabOTKM ero KOHCTpyKuUMH. IlposeneHn
3aBOJICKHE HCIIBITAHMS DKCIIEPUMEHTAILHOr0 o0pasiia yCTpolcTBa W OH Hepejiau
naboparopun «MexaHU3alli| MPOLECCOB 3ar0TOBKH M NMPHIOTOBIEHHS KOPMOB»
JUIsl IPOBEJICHUS! [IPOM3BO/ICTBEHHBIX UCIIBITAHUH.

HauanpHuk nexa OINBITHO-OKCIIEPUMEHTAJIbHBIX

matuH TOO «HITLAW» /%/ K.b.Kum

PykoBoauTens npoekra,
IJIaBHBIN HayYHBIH COTPY/IHHK JJabopaTopuu
«MexaHu3aLHsI TPOLECCOB 3arOTOBKH U

TIPUTOTOBIIEHHS] KOPMOB» /M% O.XKoprybLios
,




image132.jpeg
YTBEPXJIAIO
_1,0.3aM.reHepaIbHOro IMPEKTOpa

A.C.AnunblieeB
2020 r.

[IPOM3BOJICTBCHHBIX HMCIIBITAHMIH YKCTIEPUMEHTATLHOTO obpasua
yCTpOHiCTBa JUTsl YAKOBKH PYJIOHOB

KoMmuccuss B COCTaBe: MpEJCEATes, [JaBHOTO  HAyYHOTO  COTPYAHMKA
naGopatopunt  «MeXaHu3aUus [POLECCOB  3aroTOBKA 1 TIPUIOTOBJIEHUST  KOPMOBY
JKoprysutoBa O. ¥ WIEHOB KOMHCCHU: COTPYIHHKOB 71a6opaTophu — CTapLIMX HAaYYHbIX
cotpyaunkos JKymaraii I.C. u bekenosa V.E, Beayliero Mmkenepa AJleKceeka AA.
BeJlyLIero KOHCTPYKTOpa Eptudeea A.I'., COTpYAHHKOB naboparopun  «JHepro-
obecrieuenus, MH(MOPMAIMOHHBIX TEXHOJIOIMM W MCIBITAHMsA  HOBBIX MallMH  —
3aBejlylolmero Jaboparopueit A.H.AnTpi0aeBa, crapiiero Hay4HOro COTpYAHHKA
Xacanosa A.P. u mmkenepa ITpoxoposa B. 2020 roja nposesia B Mepuoa ¢ 15 mo 24
okTsiGps 2020 roja TPOM3BOJACTBEHHBIC HCIIBITAHMA 3KCTIEpUMEHTANILHOTO  00pasiia
yCTpOifcTBA JUIsl YIAKOBKHU PYJIOHOB, paspaboransoro 8 TOO «HIIL] ArpoMHKEHEPUI».
TIpOM3BOJICTBEHHBIC  MCTIBITAHUS  OKCIEPUMCHTAILHOTO obpasua ycTpoWcTBa I
YIAKOBKH PYJIOHOB [POBEJICHBI B LIEXE OMBITHO-DKCIIEPUMEHTAIBHBIX MalnH LlenTpa u 3
KX «©Kanar» YKaMOBUICKOrO paifoHa AIMaTHHCKOH obylacTi MpU YNAKOBKE PYJIOHOB
ceHaa JIIOLEPHbL.

YCTPOHCTBO [UTsl YIIAKOBKH PYJIOHOB MPEHA3HAUCHO UL YIIaKOBBIBAHHs PYJIOHOB
MOJBSUIEHHON TpaBsHOM Macchl C 0GMOTKOI HMX CTpeTY-TUIEHKOW TOpel B Topell B
JUIMHHBII PyKaB C LEIbI0 MAKCHMAIILHOTO COXPAHCHHS [IMTATENBHOI LIEHHOCTH KOPMOB.

DKcIlepiMEHTATBHBIA 00pasell yCTpoicTsa SBISCTCA MPULETHON  MaLHHOK 11
npeactapnsier coGoii mIaTGopMmy, yCTaHOBACHHYIO Ha OJIHOI1 OCH C JABYMS OMOPHBIMH
KONECAMH, Ha KOTOPOil YCTAHOBIICHBI BCE MCTIOJHMTENBHAIC MCXAHIIMEL. OHo umMeeT
CBOIO TMJIPABJIMYECKYIO CUCTEMY M MOWKET paborars ot BOM TpakTopos 6, 9, 14 xH.
['mapocucreMa  BKJIOYAeT — HAcoc, MacjisHblii  0ak, THAPOJABUraTellb, — THAPO-
pacnipesienuTeNb, THAPOLMTHHIPBL 1 TyJIbT yupasienus. Ynpasienue paGoToi
TPOM3BOUTCA ONEPATOPOM C TIyJIbTa YNPABICHHs B PyHHOM pexume. ['mapocucrema
SBISIETCS 3aKPHITOH M OTCYTCTBYET PHCK 3arpsi3HEHMS e¢ MAC/IOM 13 pasHbIX TPAKTOPOB.
C wenplo YKOHOMHM TOIUIMBA TPAKTOP MOKET paGoTaTh TpH CpeIHHX 000poTaX
gsuratens. TIpHHIMN JefCTBUS OCHOBAH HA TEPEMELICHHM pYJIOHA criepei Hasajl
VIAKOBIIMKA C OZHOBPEMEHHBIM OOMATHIBAHHCM cTpery-ruieHKoit. Pysnon  cHavana
YKJIABIBACTCS Ha JIONATY MOrpy3unKa, pacnosioieHHoro s nepeHeii yacTu ynaKoBMKa
clleBa — I10 XOJ1y JIBIUKCHHMS, 3aTCM 3arpysKacTes Ha paGounii cron. Toskarenh HauHHACT
JBIKEHHE CTIEPE/Ii Ha3ajl, NPOTAIKUBAs PYJIOH B0 YIAKOBLIMKA. PyJjion ynupaercs 8
NpEbIIYIIMiT PYJIOH 1 TEPEMELIACTCs COBMECTHO € HIM OTHOCHUTEJIBHO YMAKOBILMKA.
Tak Kak yIakoBaHHbIC panee PYJIOHBI HAXOMITCA  Ha [IOBEPXHOCTH 3eMJH  (BHE
YIAKOBIIMKA) W HMMEIOT MAaccy, [MPEBLIIAIONULYIO Maccy YNAKOBILMKA, [OCHCTHUM
OTTANKUBACTCS OT PYJIOHOB, MepeMelasich BIEPEl. HaiJIOHHBIH MEXaHU3M [O3BOJACT
GBICTPO MEPEKIIOUHTE YIAKOBIIHK B TPAHCTIOPTHOS [10J10KEeHKE 1 0OPATHO.
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Mechanization of the haylage rolls wrapped with film on
the basis of the modernization of drive of the mower-
conditioner cutting machine
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Abstract

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

© 2019 Zhortuylov et al.

required by 1.6 times and partially reduce the oscillations of the knife.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LLC «Permagromash» (Russia) produces a set of
machines for harvesting green fodder (KPC) with
packaging in film “Haylage in packaging” (Technology
and technical means ... 2005). The complex includes
agricultural machines that perform an interconnected
technological cycle for harvesting hay and haylage with
foil wrapping: Rotex R5 mower conditioner, RT5800N
tedifier, H90 / V10 rake roll mower, R12 / 155 Super
round baler, FW 10 roll wrapper / 2000S (‘Perm”
technology harvesting ... 2017), Front Lift roll loader and
shredder  (distributor) of IRK-01 rolls. LLC
«Permagromash» has developed for large farms
«Permskaya» the technology of harvesting haylage in
line, including the optional SPEEDWAY 120 high-speed
packer of rolls. The capacity of the line is 4.0-5.0 times
higher than with individual winding of rolls, and the film
consumption is less than 1.6 + 2.0 times ("Perm”
technology harvesting ... 2017).

750
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Firms “Claas” and “Krone” (Germany), which are
among the world leaders in the production of forage
harvesting equipment (Baler “Rollant 250RC Univrop”
n.d., Combi Pack 1250 round baler 2010), produce
combined balers, balanced with coil wrappers. Claas
manufactures a Rollant 250RC Univrop mobile unit,
including a round baler and packer. The quality of
haylage is enhanced by the simultaneous processes of
forming and packing rolls. Krone also produces a similar
baler -«Krone Combi Pak», and «New Holland», the
baler wrapper «BR6090 Combi» (RR 6090 baler n.d.).
However, there is a danger of damage to the film when
careless unloading, loading the roll, which contributes to
the penetration of air into the roll, causing it to rot.
Therefore, it is advisable to wind the rolls in the hospital,
i.e. on the place of storage of haylage in rolls wrapped
with film.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zhortuylov et al.

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

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

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

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

In this regard, in the following tasks:

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

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

RESEARCH METHODS

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

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

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

RESULTS AND DISCUSSION

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

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

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

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

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

The position of the rocker CD, corresponding to the
extreme position of the knife, should be symmetrical
about the axis Ov, i.e. OCi=0Cz, OE:=OE:. This
installation of the rocker ensures reliable operation of the
cutting unit. If the cranks are in line with the connecting
rod, the knife will take extreme positions. In the initial
position at ¢=0, the crooked thorn AB and the rod BC lie
along one straight line [ = dcos a. The stroke of the knife
depends on the length of the rocker arm and its angle of
inclination (swing), Set by a single knife stroke of the
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Fig. 4. Graph of the change in acceleration a of the knife
with double mileage and (1) the opposite end of the rocker
depending on the angle and turning the crank ¢

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

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

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

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

e+ 1, =%

Projecting it on the x and y axes gives:

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

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

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

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

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

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

Pjis the inertial force of the knife mass, H;

F - knife friction force, N

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

&R, - Z & ek, -2

Py = P+ P = (14)

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

£=2—3Hcm/cm?.

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

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

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

P = mya, (15)

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

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

Friction Force

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

F=F +F (16)

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

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

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

p= eFy,.z i &Fy,z

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

In the crank mechanism &— the angle of inclination of
the connecting rod to the knife plane varies between 25
and 35° (tgd = 0,47 — 0,70) (Oscbov 2010), and in the
crank-beam-yoke mechanism, the angle of inclination of
the driver to the plane of the knife § varies between 0-
50. It follows that the friction force in the crank-beam
mechanism, compared with the crank-connecting rod, is
reduced by 5 + 8 times.
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cutting unit S = t = 76.2 mm. Taking the length of the
rocker arm R, we determine the angle of rolling of the
rocker arm @by the formula:
6 = arccosS/2R; =y —90°,
The condition of the working of the crank is
expressed by the following inequalities:
r<lr+l<R +d;l—r>d-R,.
The vector equation is written in the following form:
Fel+Ry=d (1)
where - r-the radius of the crank AB; - I-the length of the
connecting rod sun;
R;- the length of the rocker CD; d- distance between
supports A and D.
Projecting equation (1) on the coordinate axes Ox
and Oy, we get:
rcosg + lcosp + Rycosy = dcosa} @
rsing + lsinf + R;siny = dsina
where -¢- the angle of rotation of the crank; -B,y,«
respectively, the angles formed by the vectors
T, ﬁ,,tfwith the axis Ox: while ¢ = 0; dcosa = [; dsina =
R;siny.
Moving the point of the rocker rocker CD is
determined by:
X, = Rycosy (3)
From the first equation of the system (2), the value of
R, cosy is substituted into equation (3):
x, =rcosg — lcosf + dcosa (4)
From the second equation of system (2):
=rsing—-R;siny+dsina
ey
JZ=(rsing=Rysiny+dsina)?
—_————
Substituting the value of the expression cosg into
equation (4), we get
X1
= —rcosp
— 12 = (=rsing — R,siny + dsina)?
+ dcosa
With sufficient accuracy, we can assume that
R,siny = dsina, then we get:
X, = —rcos@ — /12 —r2sin?¢ + dcosa (6)
The displacement of point E on the beam is
determined by taking into account the ratio K and
changing the direction of movement to the opposite side.
The equation of motion of the knife of the cutting
apparatus is:

R

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

The equations for determining the analogs of the

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

sinf} =

then: cosB =

®)

i R ( . r2sin2¢ ) 5
=—-—w|rsing + ————
Ry ¢ 212+ r2sin? ®
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Fig. 2. Graph of the movement of the knife x with double
mileage depending on the angle and rotation of the crank ¢
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Fig. 3. Graph of the speed of the knife v with double mileage
depending on the angle and rotation of the crank ¢

a

_R
—le rcos ¢

©)

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

2- with a double run of a knife.

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

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

With increasing speed increases the speed of the
knife. With a speed of rad / s, the speed at the beginning
of cutting is 2.30 m/ s, and at the end of cutting - 1.75 m
/ s, which is lower than the minimum acceptable value
(2.5 m / s). With a frequency of rotation w=40rad /s,
the maximum speed of the knife is 3.1 m / s. The
maximum speeds in this mechanism are shifted
compared with the crank mechanism by 18°...20°. The
speeds of the knife at the beginning and at the end of
cutting are different and equal, respectively, to 3.05 and
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Fig.5. Crank-beam mechanism for the drive of cutting device with a double stroke, use:

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

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

vp- @verage knife speed, m/s.

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

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

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

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

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

Zhortuylov et al.

d in the KP-3,0 mowel; conditioner

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

CONCLUSION

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

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

The developed crank-beam drive mechanism of the
cutting unit was applied in the KS-2,1Zh mower and the
KP-3.0 mower conditioner, which passed production
tests with positive results. The use of a new crank-beam
mechanism with a double knife stroke reduces the
rotational speed of the crank by 1.5 times, increases the
knife feed or productivity by 1.6 times, reduces inertial
forces by 1.2-1.3 times, respectively, reduces the power
consumption of the mowing process herbs and partially
reduce vibrations.
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the radical improvement of pasture, it is nocessary to create  new grass stand by
sowing high-yielding variotics of porenaial and vild grasses [1-3]. To accomplish
this task, soods aro nooded in large quantitics. The development of the country'’s
oconomy provides for the transformation of the agro-industrial complex into & highly
doveloped industry capablo of providing the population with quality products. One.
of the main tasks in this dircetion is the creation o a stable fodder base for ivestock,
the development of which is constrained by the lack of the necessary quantity of soeds
of forage grasses, capecially alfalf [1-9]. The most widespread in the conditions of
Kasakhstan roccived a scparate mothod. Alfalf is mowod by harvesters (ZpRB-A.2,
ZHVN-6, cte.) with the laying of the bevelod mase in the roll. As the beans dry o,
the rolls are picked up and threshed by conventional grain combines oquipped with
& PS.54108 dovice, The stem mass during the harvesting period has an increased
‘humidity (605% o more), high yicld (up to 180¢/hoctare). The purpose of the work
is the development and justification of tho design parameters and operating modes
of the machine for harvesting grass seed (alfalfa) with  root comb, which ensurcs
roduction in seed losses and a high-quality exceution of the technological process.

2. Materials and methods

The studics were carriod out using classical methods of theorctical and spplicd
‘mechanics, the theory of mechanisms and machincs. Justification of the paramoters
‘and operating modes of the main working organs of the machine for harvesting the
soods of forage grasses; - checking the doveloped machine in production conditions.
Experimental studics wero carried out using strain gouges. A mumerical analysis of
the cquation of motion of a comb of & reeling drum is performed using standard
programs Excl, MatCaD. The processiag of the results of experimental studics
used.the provisions of mathematical sttistics. Tho 80% grain mass thus formed,
consisting of frce grain, seeds, under the sction of incrtia and sir flo, moves to the.
scrow conveyor and the inclined chamber is fod into the grinder of tho combine for
the windowhungry gutter and scparation. The scparstor separates the seods from
impurities in the ai streem, and cnters the storago hopper. Tho tests showod that
the stripper operation is possiblo at specds up to 5.0km/5, while the productivity
of the machine with a working width of 27 m was 12 hectares/h.

3. Results

Tho drum combs, rotating around the horizontal axis and simultancously moving.
forward with the machine, perform a complex movernent with the specd Vo = wR and
simltancously move forward with the machine at & speed Ve, perform a complex
‘movement, where c is the angular velocity of the drum rotation in rad)s and R i
the radius o the drum. The trajoctory of this movement must bo coordinated with
the height of the arrangemet of the spks. Otherwise, the combs will not comb the
plants, but will push them backwards [10]. In absolute motion, the poiat A of the.
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1. Introduction

Out of 182 million hectares of pasturcs of the Republic of Kazakhstan, due to
unsystematic grazing, 30-40% of pasturo lands aro subjoct to dogradation. For
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ridgo doseribes the cyeloid curve of parameters.

£ =Vt 4 Reinwt, y = (H 4 B) ~ Reosst )

Taking the time derivative of cquation (1) and taking into sccount that Vo — A
and = wr, we define the projections of the speod of the poit of the comb of the.

Ve = Vi 4 Vg cost = Vi 4 Vpeosip,
2

Vosing.

Tho dogeee of impact of the ridgo on plants is dotermined by tho formula.
Vo[V The operating condition of the combing drum, Lc. the occurrence of combs
in plasts and their combing oceurs st A > 1. ic. when Vy > V. Ustually, A is
taken within the limits of L5-.-17. At ) > 17, combs striking the car can thresh
soods, creating losses, and at A < L5, on the contrary, the combing drum will grab
fow stems and most of the stalk will not be exposed 1o it. Complianco with theso.
conditions is necessary, 5 that the speed of the combs is between 8.0 and 16.01m/5.
Figure 1 schematically shows tho work of the combs of  six-barrel drum, whoso axis
is Tocated on the same vertical line with the front lineof the bottom of the combing.
‘body. The input of the stems between the fingers of the combs aceurs in the zone.
AgB in the soctions AX by moving the machine, so that cach comb combs the cars
of those stems that occur to it on this segmet.

vy omon 1

QR
(XX

Fig 1. Tntraction of commb of crnbing drs with plst o

Figure 1 shows that AX = X, 4 Xa. On the other hand, when 0< X, < Vo
Vnts + Reinios, then

Vaty = Vats + Rsingy . ®
1/, When 0 < X3 < Roosga, then X3 — Reos 2
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Taking into sccount that V — R/, we fnally obtain

AX = R (e 42 4 2eong) @

=
On i of the cars path,cah row of combe grabs . combs the cars f the
‘plant stems. If the drum has Z slats with combs and for one complete revolution of
i dr tho i s o isance o e o 10
Ko—tar —v IR ®
el 7 st with corme il ety captue e o of e sl and
oy o ol ensth ZAX. Thecoricient of ucnce of he combe on te cars o
e last stalls s the raio ofthe way in which th combe grub and comb the cars
ofth sems, L th i pat traorsd by the machine ding the st
x_z
B Lt ©
o sp of he combing drum with lts s combef the moversent of heshaf.
) ofthe combin dram X duvin th rtation e b s e e — 2=

"

X o
e ®
Usually, 7 = 0.2~ 05, To incroasethe cocficient of acion ofthe combe on the.
stoms, i s nocsmary to increase the number of lats Z and the valuo of ). With
an incensein A from 0.3 t0 2.1, th coeficiont ofiffucnco  incroscs mor than 1
imcs. Tho mumber of s Z with combs was chosn fom th condition of combing
Al the bread along tho Jongh of the rat withow miming (Fig 2). L. portion,
combed by combe, must srietly follow the bread combed by the previous comb.

X,





oleObject6.bin

image158.png
PARAMETERS AND OPERATING MODES OF THE WORKING ORGANS 551

The characteristics of harvested grasses are listed in Table 1

Tubl 1. Characteritcnof arvesied gass
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Tho tests showed that at & specd of rotation of the combing drum with slotted
combs n — 520 rpm, the linca spocd of the combs Vo — 17.96m/5, Vs
V= Va/ Vi  12.82, soed lsses by shedding were 2.3-25%, and at
Tincar velocity of the combs Vo — 24.87m/s, Vs = LAm/s, V = Vo/Vay
loss by shodding 2.2-2.4%, snd undercuts 0.5 0.7%. The roquired cagine power for
the drive of the combing drum was 7.2KW. The productivity of the stripper with a
width of 2.0m was 0.8-1.0ha. Scparation of alalfa soeds i carried out dircctly on
the root of the device (Fig.2), consisting of & receiving chasmber 1, mounted on it a
‘pair of rollers: tho upper brush drum 2 and lower rollor 3. The power required to
rotate the brush drum is determined by tho formula Py — Py + Py whoro P is the.
‘power nooded to overcome friction of the brush on the stems of alfalfs, and also the
‘breakige of the soeds is determined by the formula

Py 47 % 1074 x T36Dyn f cos fyFacose, ®
whezo D i the outer diameter of the brush along the pile (m),  isthe number of
revolutons of the brush drum (rpm). f, s the coffiient of frietion of pile siding
‘on the surfiace of alfalfa stems, 5, is the angle of the pile with a fixed shaft, cos 5,
1 AL/ s, ALy the amount of dformation (saggiog) ofthe ik, Rz i theradi
of the brush drum (mm) and 7, s the fore of action of brshes on stelks of plaata
)

“The gap depends also on the number of eaves and seeds to b traversed, and,
consoquently, the pover roquired to break of leves and soeds, The moment T,
which i expended dircely on th brealage of eaves and seeds rom the stems,
determined by the formula (see Fs.2)

Y





image159.png
52 OMIRSERIK ZHORTUYLOY BT AL.

where Fy s the tho average tearing forco of ono leaf from the stem (N), where
Fi — fN and m is the averago number of leaves terminated simultancousy in the.
series by a singl ring of brushes. Tho values of F and m are determined as a result
of laboratory studies.

Figure 3 shows tho power variation curves Py, Py and Py as functions of the.
rotational specd of the brush drum. The graphs show that with incroasing the.
rotational specd of the drum, the power i increased. With a frogquency of rotation
of the combing drum 1 — 1000 rpr, the power roquired to cormb the leaves and secds
of alfslfa Py sharply increases to reach 501V, and the power required to overcome.
the s resistance to the rotation of the brsh Ny is 20W.

Fig, 5. Dependencion of the pover Py rguied to drive » bk dru, T to
cverann the ectanes of s b0 . rotation of sl A 1o cobing of e
" s of sl o the retio specd o the b .

When the machine moves along the feld, the combing drum cormb the leaves and
plant seeds, rotating dowmvards together with the casing and support fsp, creates
 suction airflow that transports them to the storage hopper. Simultancously, a
‘mower with a sogment-finger cutting device, installod at the bottom of tho pallet
bohind the combing drum, cuts the lower part of the stems and puts them into the
sire. After llng the receiviag hopper, the loaves and secds are unloaded by means
of a conveyor into vehicles. The brush drum with nylon brushes with » dismeter
of 20mm, a length of 220 mm and & working width of 20m was testod. In the.
experimonts, tho qualiy of the seeds and leaves collcted from 100m? was cstimated
at  brush specd of n — 250 and 500xpm and differont ratis of the peripheral specd
Vi of the brushes to the translational specd Vo, of the machine. The power roquired
for the dive o the universal machine of the trailer was determined by the formula:
P T~ Tr/30W, where T is the torque on the drive shaft (N, i the angular
Spocd of shaft rotation (rad/s) and 1 is the shaft rotation speed (rprm).
Experiments have shown that with an incrcase in the peripheral speed of the
drum 13.0-20.0 m/s, the amouat of scods and leaves collocted increases, but at the
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seme time the content of debris of stems i the hesp incresscs. As the speed of
‘movoment. incroases, tho loss of scod from cut plants incroases from 0.2 to 25%.
This is due to the fact that with increasing speed of the stripper movement, the
‘bending of the beat stems increascs with the casing of the drum and the brushes do.
ot grasp the bont stalks of the plants (Figure 4). Tho producti
was 108 ha/b. The oscillogram of the torque resdings is shown

Fi. 4 Conting ol s with  trxod el mchie
7l
p.
HITESSTND ;] i“
H \\\L “‘\‘”"‘lu.\l\' /M \Pl" i\ ‘\l‘,

Caasas ey 5w

i w‘n‘a!‘

Fig 5. Onllogram of the v ofthe ssipping device uiverl machine for
arvesting llfs s 2 i

As & result of the theoretical and experimental studis of the working organs
of the trailing machine for harvesting sceds and leaf mass, the parameters of the
‘machine’s working parts are justificd: rotation speed: combing drum with brushes
- 250-500rpm, comveyor suger shaft n — 410 — 540 rpm.; crooked-spike shaft - rpm,
the power required to rotate the brush drum when combing the leaf mass and secds
is dotermined. Tho best quality indices of the comb is provided at a speed of machine.
‘movement. 1.0-1.5 /s, the spoed of the reeling druzm is 500 rpr, and the cut quality
of the stom part of the plants is casured at a crak shaft speed of 460rpm.

4. Conclusion

sway of harvesting grain crops, as well as tostos of grasses by direct
combining s to corb the grain from the cars and foed the combed mass into the
combine. The parameters of tho working organ of the combing drum aro proved:





image161.png
554 OMIRSERIK ZHORTUYLOY BT AL.

the hinged stripper: the number of slats with the rubberized cormbs = — 6 pes, the
length of the rubberizod combs [ — 220 — 240 mm, the distanco between the lateral
Surfaces of tho combs ¢ — 10 — 12mm. The production test of the hinged stripper
s carriod out: at froquencies of rotation of & recling drum of 520 rpm and 720 rpm.
elocity of the stripper movement is Vi, = 14m/s, the degree of influence of the
combs on the plants \ = Vo/Vin — 12.82 — 17.76, seod loss by shedding 2.2 -24%,
‘and underdosage - 0.5-0.7 % The crushing capacity of the cagine for the drive o the
combing drum was 7.2KW. The productivity of the stripper with & working width
of 2.0m was 0.5-1.0ha. Theoretical and experimentl studics woro carried out on
the trailing stripper and the parameters of the working bodics of the traier sripper
cauipped with a brush drum and a cutting device were justificd. Production tests
of the combing machine were carriod out during the harvesting of alfafa sceds, the
quality of alfaf scod coat and the required power for the drive were determined.
The power required to unlosd secd and leaf mass s 0.41W. The capacitis required
for driving the combing drum and mower with & segment-finger cutter do ot exceed
12.0W. The productivity of the machine was 1.08ha/h. Possible perspoctives for
Further rescarch is to work to rediuce losss when harvesting combing grain of loose.
breads, grass soeds by instaling stems.
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HEPBOHAYAIEHOH JANBKH npHopHTETa HCHPAIIMBAHMI KONBEHUMONHOTO TPHOPUTETA)

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

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

TR AN, OTUECTO (1p# €10 HaAH )

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

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

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

Bp.i1.0.renepasbuoro AMPeKTopa e artipr O Kewmyos C.A
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KA3AKCTAH PECTTYB/IMKACHI
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KYKBIFbIHIAF bl PECTIYB/HKAJIBIK
MEMJIEKETTIK KOCIIOPHbI

Kpramman o J5 s Hyp-Cyran . Kiaxcran PecnyGamac, wocce Kopras, v 35, . Hyp-Cran, PecayGw Kasaxcar,

o1 010000

Ten: (7172) 621504 62159 Ten (7172)621504 621591,
v arpatent @ hup iy e il kazpaent@kazpaent

Xar anmacy kesinge 30.09.2019 TOO "HayuHo-npOM3BOACTBEHHbI LIEHTP

Ne2019/0718.1 erisimine cinreme Gepyai cypaiimbis arpommenepuu"

Tlpu nepenucke np?cma CCBINATHCA HA 3AABKY np. PaiibivGeka, 312, ropon Anvarei, 050005

LY 092019 speae(@yandex.kz

{} ‘sedomapie 0 HOTOYCUMENbHON pesynvmame (popaavioi IKCnEpMUIHl

Hherosmum PITI (HMKC» yBexownser 3aspatens o TOM, HTO dopmanbHas
JKemepTisa 10 3asBKe Ha H30Gpererie (YCTPOHCTSO MU YUAKOBKH CeHaKa B YIOHAX
oBMoTKOl CTpeTy-TLIenKoii, 0Gpasyiouleit pyKas, i ¢110c06 ero PHMEHEHHsY 3aBEpIICHA.

@) 201907181

(22)  30.09.2019

(71)  ToBapu1iecTBO ¢ OrpaiHueHHO OTBETCTBEHHOCTLIO "Hay4HO-NIPOU3BO/CTBEHbII
uentp arpontikenepun” (KZ)

(72)  HKoprysuron Omupeepix (KZ); Annnbuieen AnyapGex CyituGexosiu (KZ);
Estdees Anaromi [enrabeny (KZ); Anexceek Astexceil AjieKeeeBH (KZ),
Wymarait [anu CapcenGaiiynbt (KZ); Bekeron Yran Epxatosu (K2),
HKoprysinos Asamat Koprybuiosid (KZ); Cefinarasmen Omkac Epnanosi (KZ)

Cozracno nynxmy 7 cmamou 22 [amenmiozo 3akona Pecnybauku Kasaxeman (0anee - 3akon) IKenepmusa
JARGKIE 10 CYINECIIGY NPOUIE0OUDICA NPH YCAOGHI NPEDOCHUGIEIILA § IKCHEpIMILYI0 0p2ANUIAKUI0 QOKYENMa,
N00MeEpICOaIONE20  ORAAIY IKCHEPMIUIHI JURGKH 110 cymecmay @ meuenue mpex Mecaies ¢ Oaml
nanpasaenuA 0aniozo yeeooMCHuA.

Tpu neonaame yKenepmu3ni 1o cyuecmey ¢ YKazanublit CPOK JARGKA Cuumaemcs omo3sannoi.

B coomaememeuu ¢ nynxmoy 13 cmamou 22 Jakoua cpokis, nponyuiennbie IaAGUMEIEM, Moy [y
goccmanosnensl IKenepmuoil opaanusanuei npu npedcmagenuu QOKyMenma 00 onaame 60ccmanoeAenus
nponyIentiozo cpoKa. XoOumaiicmeo 0 60CcmanoeIenu cpoka Modicei Gotmb nodano 3ascumeney ne

nosonee O MecAues co Ona Ue A HPONYIENN020 CPOKL.
Y.
Hauaapuuk ynpasJieus (74 JI. Amiykanosa
V4
NA g
(% A. Catanosa

Tnasubtif SKCnepT
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MunucrepcTBO cenbekoro xo3siicta Pecy6inuku Kazaxcran
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« HAYYHO-TTPOM3BOCTBEHHBIM LIEHTP AT POMHXXEHEPU»

( «TOO HITLIAN»)
MPHTHU: 68.85.39
YK 631.363
Ne rocperucrparuu 0118PK00986
HMuB. Neo
YTBEXJAIO
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OTYET .
O HAYYHO-UCCJIEJOBATEJILCKOU PABOTE
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PYKABA, 1 YCTPOUCTBO JIJI1 YITAKOBKU U BLIEMKH PYJIOHOB U3

PYKABA
(3aKITIOYHTEIIbHBIH )
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IJIaBHBIA HAYYHBIA COTPYAHHK,
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CITMCOK UCITOJHUTEJIEMN

PykoBoauTesb NPOEKTa, O.Koprysuio
[JIaBHBIA HAay4YHBIH COTPY/IHHUK, m%/\“/ 2010 202(BBenenne, pasa. 1, 2, 3,

JI-p TeXH.HayK, npodeccop [O/UITUCh, JIaTa 3aKIII0YeHHE)

Hcnonuurenu TMpOoECKTa:

=
Crapiumii Hay4HbIH COTPYHHUK, -%T,W 2. 402020 T.C.)XKymaraii
KaH/I.TEXH.HAYK TOJUITHC, J1aTa (pasn.1,2,3)

Benyummii urxeHep-MarucTp %/ﬂ b0 2010 Y.E.bexeHoB
~ noanucs, gata  (pasa.l, 2, 3)

Benymuii umxenep (Kﬁuu/m/ A0 10.20 A.A.Anekceex

MOJIUCH, JlaTa (pasn. 2, 3)

:yd/‘o_ 2020

Benyumit KOHCTpYKTOP noAnch, jgara A.I".Estudees (pazj. 3)
WixeHep-MarucTp %’{4 20 102020 A.O.XKoptybios (pa3a. 3)

T1O/IUCH, JlaTa

20.10. 2010

Crapiuii 1abopaHT TOJIINCh, JiaTa 3. Hu (pazn. 2)

W) teso exo
HopmoxonTposep OJINHCB, JlaTa I'. AiimyrambeToBa





image47.wmf
60

1

1

Dn

V

p

=


oleObject36.bin

image48.wmf
 

=

2

2

2

=

V

F

P


oleObject37.bin

image49.wmf
(

)

,

2

2

H

0

1

0

0

2

1

V

R

r

f

e

F

F

F

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

=

a

a


oleObject38.bin

image50.wmf
0

F


oleObject39.bin

image51.wmf
н

F


oleObject40.bin

