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В на  о щ    р     ущ    ую   од л  

ра  адо о адочны   а  н   ра л чны  у  рой   о  

рабоч   у ло , бол   н   о    н   одно   ны      ю  

   ан ч    й  р  од      ол  о ан    ручного  руда 

дл   ыбор   ра  ады. Н  о оры   но  ранны  

 ро   од   л    л   о о  й    нны   а  н 

 ы у  аю  ра  адо о адочны  агр га ы   

 олуа  о а  ч         ан   о   ы ал   ан   ра  ады 

    ла    о ы   л    но ла  о ы   а        ч й а  . В 

  ою оч р д ,  а    ы дл  ра  ады  ущ    ую    

ра ны    да , фор а     а  р ала , ч о д ла      

ун   р ал ны        ол  о ан  .  Ц л  на  о щ й 

рабо ы  а люча       о      ац   рабоч     оро   й 

 ы ал   а  л  у  рой   а дл  а  о а  ч   ой  одач  

ра  ады     а    ы, ч о н об од  о дл  о р д л н   

о    ал ны  р ж  о  рабо ы   бол    ы о ой 

эфф     но   ю    ро   од   л но   ю. Научной 

но   ной   л ю    ф   ч        р гр    онны   од л  

  а  о       он  ру    ны    р ж  ны   ара   ро  

 ы ал   ан   ра  ады     а    ы а  о а  ч      

у  рой   о . В лабора ор    а  нны  

агро ро ы л нны     нолог й ФГБНУ ВНИИТТИ 

ра рабо ана    од  а о р д л н   о    ал ной 

  оро      р   щ н     д а   ра  ы ал   а  л , 

 о ора   о  ол    у  ано     р ж  ы рабо ы, 

н об од  ы  дл   ро  д н   о ы о . Кр   р    

 

There are a lot of seedling transplanting machines 

types which differ on their operation principles, but 

most of them are similar and have mechanic delivery 

unit with manual seedling feeding. Some foreign 

agricultural machines are made with semi-automatic 

seedling delivery to transplanting mechanism from 

cartridges or other seedling carrying devices which 

are made of plastic or styrofoam. On the other hand, 

cartridges are presented in different forms and 

materials what makes them universal for utilizing. 

Purpose of the present work was to optimize the 

operation velocity of pushing device for automatic 

delivery of seedling from cartridge. This is necessary 

for defining optimal operation regimens. Scientific 

novelty of the project are physical and regressive 

models for correlation between constructive and 

regimen parameters for automatic pushing device for 

seedling from cartridge. We have elaborated method 

for defining optimal velocity and diameter of pushing 

device, which allows determining optimal operating 

regimens for carrying experiments. Efficiency of 

seedling extraction from cartridge with different 

diameters of pushing device and its velocities was 

taken as optimization criterion. In order to fulfill the 

desired problem experimental model of assembly for 

automatic seedling delivery from cartridge was 
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о      ац    р н л  эфф     но       л ч н   

ра  ады     а    ы  ы ал   а  л    р  ра ны   го 

д а   ра      оро       р   щ н  . Дл  

о ущ    л н    о  а л нной  адач  ра рабо ана   

  го о л на  од л на  у  ано  а у ла дл  

а  о а  ч   ой  одач  ра  ады     а    ы. Пр  

 лажно    грун а    ч й   22%    л до аны: ч  ыр  

д а   ра  ы ал   а  л ,  р   го   оро      р   щ н   

   р   ло но     аб     грун а. О р д л ны 

о    ал ны   ара   ры: д а   р  ы ал   а  л  - 6   , 

  оро      р   щ н   - 56,1   /     ло но     аб     

 ч й   - 1,29 г/  3. Пр  э     ара   ра  у  ано л на 

 ы о а  эфф     но     олного    л ч н   ра  ады    

 ч й    а    ы 

 

elaborated and produced. Soil humidity in cartridge 

was 22 %. We have studied 4 diameters of pushing 

device, 3 velocities of its moving and 3 soil densities 

in cartridge. We have defined that 6 mm is optimal 

diameter of pushing device, optimal velocity of its 

moving is 56 mm/s and optimal density of the soil in 

cartridge is 1,29 g/cm3. These parameters allow the 

most efficient and complete extraction of seedling 

from cartridge 

Ключ  ы   ло а: РАССАДА, 

РАССАДОПОСАДОЧНАЯ МАШИНА, ВЫСАДКА 

РАССАДЫ, КАССЕТА ДЛЯ РАССАДЫ, 

ВЫТАЛКИВАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО, 

АВТОМАТИЧЕСКАЯ ПОДАЧА РАССАДЫ, 

СКОРОСТЬ ПРОЦЕССА 
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Keywords: SEEDLING, TRANSPLANTING 

MACHINE, SEEDLING TRANSPLANTATION, 

SEEDLING CARTRIDGE, PUSHING DEVICE, 

AUTOMATIC SEEDLING DELIVERY, 

OPERATION VELOCITY 

 

Введение 

В на  о щ    р       нолог    о ад   ра  ады   люча       б  

ра л чны    ды ра  адо о адочны   а  н    нд   дуал ны  

у  рой   о  рабоч   органо . Ср д  о  ч     нны   од л й  а  н 

 ол  ую       о  й   а  агр га а  , гд  н об од  ы од н л бо д а 

о  ра ора на  аждый  о адочный у  л [2, 5].  

 
1 — ба  дл   оды; 2 —  рубо ро од; 3 — о но ной бру ; 4 —   д н   дл  о  ра ора; 5 — 

ра  адод ржа  л ; 6 —   н ; 7 — д     ы аж  ающ го а  ара а; 8 —  а о ; 9 — 

боро дор  ; 10 —  о н  ; 11 — ры л   л ; 12 —  р  одно   ол  о; 13 —  ла фор ы дл  

 ор  н   ра  адой 

Р  уно  1 - Т  нолог ч   а      а ра  адо о адочной  а  ны 

 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-200-019
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Вы ад а ра  ады    а     о    о     ол  у  ого оборудо ан   

 ы олн      р до ы   л    адра ны     одо . Пр   р   н н   

  адра ного    ода на   ло о  агр га   у  ана л  а     у  рой   о, 

 р  од щ     д й       ы аж  ающ      ан   ы  о р д   о    рной 

 ро оло  . Пр  р до о    о об     ол  у     оборудо ан   

р  ол   рного    а,    о оро   ы аж  ающ й    ан     раба ы а   о  

 р  одного  ол  а. 

Сущ    у    р ц  но    на   но  оборудо ан   дл   ач     нной 

 ы ад   ра  ады   д а, ч  ыр          р до . Ран      ол  о ал    

 ол  о на   ны  агр га ы, у  ана л  а  ы  на  ра  ора, о нащ нны  

 одоу  н     л  . Данна     н  а  о  о   н  о р д    нно    

о но ного рабоч го у ла   до олн   л ного оборудо ан   [10]. В   ою 

оч р д , рабоч й у  л   люча       б  ра у      ан   о   од      на 

д у  о орно- р  одны   ол  а ,  ы аж  ающ      ц й,  ар  ро , 

  р дающ го у  рой   а. У  ано л нна  на ра    о адочна     ц   

о нащ на  ы аж  ающ   у  рой   о ,  оло о  дны   о н  о  дл  

нар     боро д,  р  а ы ающ     а  а  ,  ол  ны  у  рой   о , 

    а   дл  рабоч      а       ра  адой. В до олн   л но  оборудо ан   

  од      ллаж  дл  ра   щ н   ра  ады,  олнц  ащ  ный   н    ба   

дл   оды [1]. Сущ    ующа     нолог    олуа  о а  ч   ой  ы ад   

ра  ады  одра у   а   у  ано  у  а       ра  адой      ц ал но  

у  рой   о. Пр  д  ж н   ра  адо о адочного агр га а  ро   од   

 о л до а  л но   ы ал   ан   ра  ады     ч     а    ы    ё 

 о л дующа   одача    о адочно у а  ара у. 

Материалы и методы исследований. 

В лабора ор    а  нны  агро ро ы л нны     нолог й ФГБНУ 

ВНИИТТИ а  ора   ра рабо ана    од  а о р д л н   о    ал ной 

  оро      р   щ н     д а   ра  ы ал   а  л ,  о ора   о  ол    

у  ано     р ж  ы рабо ы, н об од  ы  дл   ро  д н   о ы о . 
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Кр   р    о      ац    р н л  эфф     но       л ч н   ра  ады    

 а    ы  ы ал   а  л    р  ра ны   го д а   ра      оро     

  р   щ н  . Дл  о ущ    л н    о  а л нной  адач  ра рабо ана   

  го о л на  од л на  у  ано  а у ла дл  а  о а  ч   ой  одач  ра  ады 

    а    ы. О но ы а    на  он  ру ц   а  о а а дл   одач  ра  ады [4, 

6]   лабора ор    а  нны  агро ро ы л нны     нолог й 

  ро    ро ан    о дан э    р   н ал ный  а       л ду  ого у ла 

 а  ны,  о  ол ющ й  

р гул ро а   н об од  ы   ара   ры дл    уч н    роц   а рабо ы,    

 олуч н   э    р   н ал ны  данны  ( р  . 2). 

 

 
1 –  ч й а      л й; 2 –    нный  ы ал   а  л ; 3 –  од   н     ол ж н   дл    о а 

 ы ал   а  л ; 4 –   о   ы ал   а  л ; 5 –  алый рычаг рычажной   р дач   4   .); 6 

–  р дн й рычаг рычажной   р дач ; 7 –  од   н     ол ж н   дл  о   рычажной 

  р дач ; 8 –   о   ы ал   а  л     р  л н     од д на о   р; 9 –  од   н   

  ол ж н   дл    о а; 10 – д на о   р эл   ронный; 11 –   о  р  чной   р дач ; 12 

–   ул а  р  л н   р  чной   р дач ; 13 –  онц  ой  ы люча  л ; 15 – д  га  л  

 о  о нного  о а; 14, 16, 18, 19, 20, 21 –  р   ж  д  ал й у ла; 17 – о но ан   

   ан   а 

Р  уно  2 - С   а  а   а у  ано    дл  а  о а  ч   ого  ы ал   ан   

ра  ады 
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1, 2 –  но     р  ого   обра ного  ода; 3 –  онц  ой  ы люча  л ; 4 – 

эл   ро о ор 

Р  уно  3 - Эл   ро    а  р  ода  ы ал   а  л  

 

На р  . 3  р д  а л на эл   ро    а  р  ода  ы ал   а  л . Нажа  

на  но  у 1,   о  р  чной   р дач  д  ж    ,  о а н  о ож       но  а, 

 а    обра о ,    ан    у  ана л  а          одно   олож н  ,  а   , 

наж  а  на  но  у 2,   о  р  чной   р дач  д  ж       обра ную 

  орону до  о  н а,  о а лыжа н  наж    на  онц  ой  ы люча  л , 

 о орый ра  ы а   ц   , ч о об    ч  а   о  ано  у   о а   нужно  

 олож н  . 
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Р  уно  4 -  К н  а  ч   а      а у ла 

 

На р  ун   4  р д  а л на   н  а  ч   а      а у ла. Д  га  л  1 

об    ч  а    р  од    ан   а,   р да а  д  ж н   ч р    убча о  

 ол  о 2 на р й у 3. Во  ра но –  о  у а  л но  д  ж н   р  чной 

  р дач   р  од     д  ж н   рычажную   р дачу,  о  о щую     алы  

рычаго  4   7, ц н рал ного рычага 5,  о орый  а р  л н на н  од  жной 

о   6. Малы  рычаг   од  жно  а р  л ны   ц н рал но у рычагу   

  о а   арн ра   11. Пруж нна   ла   на 12 об    ч  а    ы од 

рычаго       р  ой  оч  ,  р  од    д  ж н    ы ал   а  л  8. Ш о  

 ы ал   а  л     р  одной   о  у  ано л ны    од   н      ол ж н   

9   10,  оо        нно (р  . 2). Та    обра о , об    ч  а     рабо а 

 а   а у ла  ы ал   а  л  ра  ады     ч й  .  

Об    ч н   р гул ро      оро      р   щ н     о а, 

о ущ    л       а  ч       н н     одного на р ж н   на д  га  л    

 о ощ ю бло а    ан  , а р гул ро  а   р   щ н    ода -  онц  ы  

 ы люча  л       ал ной лыж й. 

И   н н   д а   ра  ы ал   а  л  об    ч  а     у  ано  ой 

 ру  о  д а   ра   8, 6, 5, 4   ,  о оры   а р  л ю      д ржа  л  
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  о а   н а  . О   р        орц  д ржа  л   р ду  а р  а   

 о  ожно    у  ано    ра л чны  д а   ро   ы ал   а  л . 

Дл   ро  д н      л до ан й  ы ал   ан   ра  ады уч  ы а     

  оро      р   щ н    ы ал   а  л ,  а   а         н н    л     на 

р ж  ы   р  ул  а  рабо ы    ан   а [3]. В  од     л до ан й  ыд л но 

 р   ар ан а о ы о , дл   о оры  р гул ро ала     оро      р   щ н   

 ы ал   а  л . М  од  а  о  ол    о р д л    рабоч     оро    

 ы ал   а  л ,   ц л ю    ол  о ан    олуч нны  данны    дал н й    

ра ч  а       л до ан   .  

Дл  о р д л н     оро      р   щ н    ы ал   а  л  2 (V1 – V3) 

у  ана л  ал   го   начал но   олож н   о но    л но   ул   5   

 он чно ,    о ощ ю  онц  ого  ы люча  л . С  о ощ ю    ундо  ра 

    р л   р    одного  ода о  начала д  ж н   до ра  ы ан   ц    

 онц  ы   ы люча  л   3. Дл   а  ро    л ч ны  ода    ол  о ал   

  анг нц р ул . Ра   о н     жду начал ны     он чны   олож н     

 ы ал   а  л  н об од  о ра д л    на  р     ро ожд н   э ого  ода, 

ч обы  олуч      оро        лл    ра       унду. И  л до ан   

 ро од л    10  о  орно     дл   аждого  ар ан а о ы о , р  ул  а ы 

   л до ан    р д  а л ны    абл ц  1.  

Знач н    лажно     оч ы  л     на эфф     но     ы ал   ан   

ра  ады     а    ,  оэ о у был   ро  д ны    л до ан    о о р д л н ю 

о    ал ной  лажно     оч ы.  

Сущ    у     о об о р д л н    лажно     оч ы  ы у   ан    до 

 о  о нной  а  ы [7, 8]. Влажно     оч ы ра  ч  ы а      а  ра но    

 а  ы до  у       о л   у   , у нож нна  на 100   д л нна  на  а  у 

грун а  о л   у   . Вначал      р       а  а    о   ,    о орой буд   

 ы у   а     грун ,  а     ро   од            ан   обра ца  оч ы 

            о   ю,  ы у   а     обра  ц,  о а  го  а  а н    р   ан   

у  н  а    ,  о л  э ого  ро од      он рол но         ан  . 
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Дл   ро  д н   рабо ы  о данной    од       ол  о ано 

 л дующ   оборудо ан  :    алл ч         о    дл   роб  бю  ы), 

 у  л ный   аф   р гул ро  ой      ра уры  у   ,    н ч         ы 

дл  о р д л н    а  ы  роб,  ай  р дл   очного о  ч  а  р   н   у    

[9]. Та    обра о ,         одны  данны      д   а  ы    о   ,  а  ы 

обра цо  до  у       о л , ра  ч  ана  лажно     оч ы   о р д л нный 

 о  н   ы у   ан     о р д л но н об од  о   р    дл    ы у   ан   

 оч ы до нужного  нач н    лажно    [11, 12].  

Результаты и их обсуждение. 

Получ   н   ол  о  ар ан о  ра л чной  лажно    был  

 ро    д ны  робны  о ы ы на  ы ал   ан   дл  о р д л н   на бол   

 од од щ й дл  рабо ы  лажно     оч ы. Выбраны дл  э    р   н а 

  н  ал на   лажно       р дн      р  ул  а о   о о р д л н ю 

 лажно   . Дл   аждой  лажно     ро  л  о ы ы на 4 ра ны  д а   ра  

 ы ал   а  л     р    ра ны     оро     . Та    обра о , о    ал ной 

 лажно   ю  оч ы  ч  ал   ар ан ,  р   о оро  до   га     на бол  а  

эфф     но       л ч н   ра  ады     а    ы. 

Влажно    о р д л ла    о фор ул : 

   
           

    
, 

гд , W –  лажно     оч ы, 

M1 –  а  а обра ца             о   ю до  у   , 

M2 –  а  а обра ца             о   ю  о л   у   , 

M –  а  а    о    б   грун а. 

И  ол  у   олуч нны  данны   о  лажно     оч ы     оро    

  р   щ н     о а  ы ал   а  л ,  ро  л  э    р   н ы дл  ра ны  

 ара   ро  рабо ы  а   а    ан   а  ы ал   ан  . Дл   аждого р ж  а 
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рабо ы  ро    л  о ы ы,  ы ал   а  л    ра ны  д а   ро ,  олуч   

р  ул  а ы   абл. 2). 

Таблица 1 – Рабочие скорости перемещения выталкивателя 

Раб.   оро   ,   /  С . о  лон н   Коэф.  ар ац   

63,4 3,2 5,0 

56,1 2,0 3,6 

48,4 3,2 6,7 

Таблица 2 – Определение оптимальной скорости перемещения для 

разных диаметров выталкивателя  

Пара   ры о      ац   Пло но     аб     грун а, г/  
3 

С оро    

Д а   р 

 ы ал   а

  л ,    

1,13 1,29 1,45 

V1 

8 0 0 0 

6 0 1 0 

5 0 0 0 

4 0 0 0 

V2 

8 1 1 0 

6 1 1 0 

5 0 1 0 

4 0 0 0 

V3 

8 1 1 0 

6 1 1 0 

5 0 0 0 

4 0 0 0 

Выводы 

В р  ул  а      л до ан й у  ано л ны: о    ал ный д а   р 

 ы ал   а  л  - 6   , о    ал на    оро      р   щ н   - 56,1   /    

о    ал на   ло но     аб      ч й   - 1,29 г/  
3
. В р  ул  а   о ы о  

у  ано л но, ч о  ы ал   а  л  д а   ро  4       ло но     аб     

 оч ы 1,45 г/  
3
    ол  о а     дал н й       л до ан    н  

ц л  ообра но,  а   а   р  э     ара   ра   ы ал   ан   ра  ады    

 а    ы н   ро   од  . 
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Пр д  а л нны     л до ан   буду   родолж ны   ц л   

 о ы  н    ро   од   л но      эфф     но    данного агр га а,   

 о ощ ю о р д л н   но ы   ара   ро  о      ац         а     о   й. 
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