Практическое занятие ПЗ-12
Тема: Разработка и внедрение модульного комплекса прицепных машин для возделывания овощных культур на грядах

Цель занятия – изучить разработку и внедрение модульного комплекса прицепных машин для возделывания овощных культур на грядах в хозяйствах Приднестровья.

Теоретический материал
С целью универсализации, унификации, снижения металлоемкости машин и орудий комплекса, повышения динамической устойчивости агрегатов, уменьшения ширины защитной зоны с учетом унифицированных схем посева в 1990-1995 гг. в соответствии с тематическим планом Приднестровского НИИ сельского хозяйства и техническим заданием лаборатории механизации в 1990…1995 г.г.  в опытно-конструкторском бюро с экспериментальным производством Приднестровского НИИ сельского хозяйства (ОКБ c ЭП ПНИИСХ) был разработан и изготовлен модульный комплекс прицепных машин с шириной захвата 5,4 м и базовой колеёй 1,8 м для возделывания овощных культур на грядах. Машины комплекса агрегатируются с тракторами тягового класса 1,4.
В разработку комплекса заложен новый принцип создания техники – метод модульного построения, сущность которого заключается в том, что техническая система разбивается на ряд функционально законченных, укрупненных, унифицированных узлов-модулей. 
В зависимости от назначения и технической направленности базовых конструкций из них формируются агрегаты по технологическим и конструктивным признакам.
В состав комплекса входят однооперационный навесной бороздорез БН–5,4 и многофункциональные агрегаты модульного построения, состоящие из базового универсального устройства – прицепного шасси УШ–5,4 и набора сменных технологических модулей: бороны зубовой БМЗ–5,4, орудия для предпосевной обработки почвы ОМП–5,4, сеялок многострочного посева СММ–5,4 и пунктирно-гнездового посева СМПГ–5,4, рассадопосадочной машины МРПМ–5,4, культиватора для междурядной обработки КМ–5,4, а также приспособлений для внесения удобрений ПВМУ–5,4 и для внесения пестицидов УПП–5,4. 
Борозды нарезают отдельно бороздорезом БН–5,4 для образования гряд.
Для выполнения последующих самостоятельных и совмещенных технологических операций на протяжении всего цикла возделывания овощных культур на грядах формируют ряд технологических модульных агрегатов, включающих универсальное устройство и один из технологических модулей. 
Схема образования технологических агрегатов из технологических модулей и универсального прицепного устройства показана на рис. 1.
[image: ]

Рис. 1. Схема образования технологических агрегатов из технологических модулей и универсального прицепного устройства

Технологические модульные агрегаты выполняют различные операции:
– локальное внесение минеральных удобрений в зону будущих рядков с боронованием (УШ–5,4+БМЗ–5,4+ПВМУ–5,4);
– боронование (УШ–5,4+ БМЗ–5,4);
– полосовое внесение гербицидов в зону будущих рядков с заделкой в почву (УШ–5,4+ОМП–5,4+УПП–5,4);
– посев мелкосемянных овощных культур рядовым многострочным способом (УШ–5,4+СММ–5,4);
– посев овощных культур пунктирно-гнездовым способом (УШ–5,4+СМПГ–5,4);
– прикатывание посевов и разрушение почвенной корки (УШ–5,4+КМЗ–5,4);
– посадка рассады овощных культур (УШ–5,4+МРПМ–5,4);
– обработка междурядий при появлении всходов культурных растений (УШ–5,4+КМ–5,4);
– обработка междурядий, внесение гербицидов в защитную зону и заделка их окучиванием (УШ–5,4+КМ–5,4+УПП–5,4);
– обработка междурядий и подкормка растений овощных культур (УШ–5,4+КМ–5,4+ПВМУ–5,4);
– обработка растений овощных культур против вредителей и болезней направленным потоком воздушно-эмульсионной смеси фунгицидов и инсектицидов (УШ–5,4+КМ–5,4+УПП–5,4).
[image: ]В качестве примера устройства технологического модуля на рис. 2 показана схема устройства модуля бороны зубовой БМЗ-5,4.
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Рис. 2. Схема технологического модуля бороны зубовой БМЗ-5,4: а) – вид сверху; б) – вид слева; 1 – рама, 2 – поперечный брус, 3 – продольный брус, 4 - рыхлительная секция, 5 – уплотняющий щиток, 6 – опорная стойка, 7 – кольцо стыковочного устройства

Схема универсального прицепного шасси УШ-5,4 со стабилизирующими органами приведена на рис. 3. 
Техническая характеристика комбинированных модульно-прицепных машин комплекса в зависимости от состава комплектации универсального шасси технологическими модулями и приспособлениями приведена в таблице 1. Данные таблицы получены на основании замеров и расчётов машин модульного комплекса и в результате технической экспертизы, проведенной на испытательной площадке и в полевых условиях при выполнении технологических операций.
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Рис. 3. Схема универсального прицепного шасси УШ-5,4 со стабилизирующими органами: а) – вид слева; б) – вид сверху; 1 – рама, 2 – дышло, 3 – транспортные колёса, 4 – гидромеханизм подъёма транспортных колёс, 5 – опорные колёса, 6 – конический редуктор, 7 - коробка передач, 8 – центральный раздаточный вал, 9 – звёздочка цепного привода, 10 – бороздоформирователь-стабилизатор, 11 – конус стыковочного устройства 
Особенностью данного комплекса машин является то, что для увеличения точности выполнения технологических процессов в заданных зонах обработки при возделывании овощных культур на грядах используются четыре направляющие межгрядовые борозды и комплекс модульно-прицепных машин со стабилизирующими органами в виде четырёх бороздоформирователей-стабилизаторов, составляющие систему стабилизации направления движения модульно-прицепных агрегатов. 
Таблица1
Краткая техническая характеристика комбинированных модульно-прицепных машин комплекса
	
Показатель



	Бороздорез БН-5,4

	Борона зубовая 
БМЗ-5,4

	Орудие для предпосев-ной обработки ОМП-5,4; 

	Сеял-ка много-строч-ного посева
СММ-5,4
	Сеял-ка пунк
тирно-гнездо-вого посева СМПГ-5,4
	Каток при катывающий
КМЗ-5,4
	Расадопосадоч-ная машина МРПМ-5,4
	Культиватор для междурядной обработки
 КМ-5,4


	
	
	УШ-5,4 + БМЗ-5,4
	УШ-5,4 + БМЗ-5,4 +
ПВМУ-5,4
	УШ-5,4 +  ОМП-5,4
	УШ-5,4 + ОМП-5,4+ УПП-5,4
	УШ-5,4 + СММ-5,4
	УШ-5,4 +  СМПГ-5,4
	УШ -5,4 + КМЗ-5,4
	УШ-5,4 + МРПМ-5,4
	УШ-5,4 + КМ-5,4
	УШ-5,4 + КМ-5,4 +
ПВМУ-5,4
	УШ-5,4 + КМ-5,4 +
УПП-5,4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Тип машины
	Нав
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр
	Пр

	Агрегатируют
с трактором
класса
	3
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4

	Привод машины
	Не
имеет
	Не
имеет
	От
син.
ВОМ
	Не
имеет
	От
нез.
ВОМ
	От
син.
ВОМ
	От
син.
ВОМ
	Не
име-ет
	От
син.
ВОМ
	Не
име-ет
	От
син.
ВОМ
	От
нез.
ВОМ

	Ширина захвата, м
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4

	Рабочая скорость, км/ч
	5,8
	8,0
	8,0
	8,0
	8,0
	7,0
	5,1
	8,5
	0,5
	6,5
	6,5
	7,0

	Производитель
ность за 1 час
сменного времени, га
	2,9
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	3,2
	2,5
	4,6
	0,25
	3,0
	3,0
	3,2

	Глубина обработки почвы,  заделки
семян и туков,
посадки, см
	20-25
	5-10
	5-15
	4-8
	4-8
	1-5
	1-6
	4-6
	10-20
	6-8
	8-10
	10-14

	Ширина борозды
полотна гряды,
полосы внесения гербицидов, см
	55-60
	120-130
	120
-
130
	120-130
	10-15
	-
	-
	15-20
	-
	-
	-
	10-15

	Число обрабо-
танных рядов
	-
	-
	-
	-
	-
	9
	6 и 9
	-
	6
	6 и 9
	6
	-

	Схема посева,
посадки, внесе-
ния химикатов, см
	-
	-
	50+130
	-
	60+120
45+45
+90
	6+6+
43+
6+6+
43+
6+6+
58
	60+120
45+45
+90
	-
	60+120
	-
	50+
130
	45+45
+90

	Шаг посева,
посадки, см
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10-15
	-
	10-35
	-
	-
	-

	Норма внесе-ния семян, удобрений,рас-твора гербици-да, кг/га
	-
	-
	100-130
	-
	100-300
	3-30
	-
	-
	-
	-
	100-300
	100-300

	Масса машины, кг
– конструк-
тивная (шасси+
модуль+
приспо-
собление)
– эксплуата-циионная
	



1150

1150
	
1400
+
870

2270
	

1400
+870
+280

2850
	

1400
+
800

2270
	

1400
+800
+230

2730
	

1400
+
1100

2590
	

1400
+
480

1940
	

1400
+
840

2240
	

1400
+
1200

3000
	

1400
+
560

1960
	

1400
+560
+280

2540
	

1400
+560
+230

2490

	Обслуживаю-
щий персонал
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	10
	2
	2
	1


Внедрение в хозяйства модульного комплекса машин с системой стабилизации агрегатов для возделывания овощей на грядах
Исследованиями системы стабилизации направления  движения модульно-прицепных агрегатов установлено, что:
1. основными параметрами  профиля поперечного сечения межгрядовых направляющих борозд являются ширина  по верху размером 55 см и по дну 30 см, глубина размером 17 см, расстояние по осям борозд равное 180 см; 
1. основными параметрами стабилизирующих органов модульно-прицепных машин являются конструктивная длина размером 1680 мм и ширина 110 мм крайних односторонних бороздоформирователей-стабилизаторов  с длиной активной стороны площади контакта с почвой 1110 мм  и соответственно длина 590 мм и ширина 550 мм средних двухсторонних бороздоформирователей-стабилизаторов  с длиной каждой активной стороны 280 мм, и высота в пределах  170 мм;
1. направляющие межгрядовые борозды  с шириной поверху 55 см не обеспечивают устойчивость и стабилизацию движения пропашного колесного трактора;
1. существующие конструкции бороздоформирователей-стабилизаторов модульно-прицепной машины в количестве четырёх вызывают большое удельное сопротивление и повышенную металлоёмкость агрегатов.
В результате поисковых исследований был испытан и внедрён комплекс модульно-прицепных машин с системой стабилизации агрегатов при возделывании овощных культур на грядах в хозяйственных условиях общей площадью 120 га. 
В том числе: в опытном хозяйстве Приднестровского НИИ сельского хозяйства при выращивании лука, моркови, рассадного и безрассадного томата, огурца, капусты и кабачка - на площади 36 га; в совхозе «Троицкий» Одесской области при выращивании безрассадного томата и огурца - на площади 84 га.
Работа модульно-прицепных агрегатов со стабилизирующими органами при движении в направляющих межгрядовых бороздах в хозяйственных условиях в процессе выполнения посева моркови, посадки рассадных томатов, междурядной обработки посевов лука из семян показана на рис. 4, 5 и 6.
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Рис. 4. Посев моркови  посевным модульно-прицепным агрегатом со стабилизирующими органами в  ОПХ ПНИИСХ


[image: ]

Рис. 5. Посадка рассады томатов рассадопосадочным модульно-прицепным агрегатом со стабилизирующими органами в ОПХ ПНИИСХ 


[image: ]

Рис. 6. Обработка фунгицидами растений томатов культиваторным модульно-прицепным агрегатом со стабилизирующими органами в   совхозе «Троицкий» 

Испытания модульного комплекса машин в хозяйственных условиях показали, что агрегаты выполняют качественно заданные технологические процессы в соответствии с агротехническими требованиями. Использование межгрядовых борозд, как направляющих элементов, и стабилизированных модульно-прицепных агрегатов позволило значительно повысить точность заданных параметров технологических операций. За счёт этого в течение цикла возделывания овощных культур появилась возможность локального внесения минеральных удобрений и пестицидов в зону размещения растений, повышения качества предпосевной обработки и посева, выполнения междурядных обработок с защитными зонами 4-5 см, проведения направленного внесения пестицидов в зону вегетирующих растений с одновременным окучиванием и без него. 
[bookmark: _GoBack]При этом затраты  минеральных удобрений и пестицидов уменьшились в 1,7-3 раза, затраты ручного труда – в 2-3 раза.
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