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Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Çà àíàë³-
çîì ñó÷àñíîãî ñòàíó òåõí³êî-òåõíîëîã³÷-
íèõ ð³øåíü äëÿ âèñ³âó ñèäåðàëüíèõ êóëü-
òóð âèçíà÷åíî ïåðñïåêòèâíó òåõíîëîã³þ òà 
íàïðÿìè ðîçðîáëåííÿ òåõí³÷íèõ ð³øåíü. 

Ïåðñïåêòèâíà òåõíîëîã³ÿ âêëþ÷àº òåõ-
íîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ (áîðîíóâàííÿ, ñ³âáà òà 
êîòêóâàííÿ), ÿê³ çä³éñíþþòüñÿ êîìá³íî-
âàíèì ´ðóíòîîáðîáíî-ïîñ³âíèì àãðåãà-
òîì ìîäóëüíîãî òèïó, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç 
ñèëîâîãî àãðåãàòà ç äàò÷èêîì øâèäêîñò³; 

´ðóíòîîáðîáíèõ ñåêö³é ñôåðè÷íèõ äèñ-
ê³â; âèñ³âíîãî ìîäóëÿ êîòóøêîâîãî òèïó; 
ïîâ³òðîíàãí³òà÷à, íàñ³ííºïðîâîä³â, òàð³ë-
÷àñòèõ ðîçñ³þâà÷³â, êîòêà òà ³íôîðìàö³é-
íî-êåð³âíîãî çàñîáó äëÿ óïðàâë³ííÿ òåõ-
íîëîã³÷íèì ïðîöåñîì âèñ³âó. Äîçóâàííÿ 
íàñ³ííÿ çä³éñíþºòüñÿ êîòóøêîâèì ìåõà-
í³çìîì, éîãî òðàíñïîðòóâàííÿ òà ðîçñ³â 
åëåìåíòàìè ïíåìî-óäàðíî-ãðàâ³òàö³éíî¿ 
ä³¿ ç òàð³ë÷àñòèìè  ðîçñ³þâà÷àìè [1,2]. 

Çàïðîïîíîâàíà êîíöåïö³ÿ ³ ñèñòåìî-à-
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Анотація

Мета. У статті наведена системо-аналогова модель функціонування технологічного процесу 

комбінованого ґрунтообробно-посівного агрегата, яка представлена математичними моделями.

Методи досліджень. Теоретичні дослідження виконано з використанням положень, законів і 

методів класичної механіки, математики та статистики.

Результати. У статті запропоновано  перспективну технологію для сівби сидеральних культур 

та доцільність  використання комбінованих ґрунтообробно-посівних агрегатів (КГПА). 

Для моделювання КГПА нами запропонована концепція та системо-аналогова модель функці-

онування технологічного процесу як два функціональні блоки: блок технологічності (установлена 

норми висіву зі зміною швидкості агрегата)  та блок якості висіву (рівномірність висіву визначени-

ми параметрами насіннєпровода і тарілчастого розсіювача).

Дослідження параметрів функціональних блоків представлено математичними моделями 

КГПА (миттєвої швидкості машинно-тракторного агрегата V
аг

 в координатах місцерозташування, 

динамічних параметрів висівного апарата котушкового типу на кожній і-й ділянці та динаміки руху 

насіння по насіннєпроводу).

На основі аналітичних розрахунків визначено величину ділянки розсіювання х
пад

, щільності 

розподілу насіння по ширині та напрямку руху агрегата f (x, y) залежно від швидкості повітрона-

сіннєвої суміші V
пн

 і конструкційних параметрів тарілчастого розсіювача: кутів розкриття нижньої 

пластини розсіювача � та висоти його установки Н
Д
 на агрегаті. 

Параметри узгоджені між собою як схема взаємодії функціональних блоків технологічності та 

якості висіву. Представлено принципи синергетичного синтезу показників комбінованого ґрун-

тообробно-посівного агрегата та складові функціоналів технологічності (F
1
) і якості (F

2
). Запро-

понована схема управління технологічними процесами в лабораторних і польових дослідженнях.

Висновки. На основі досліджень запропоновано базу для моделювання та проектування ком-

бінованих ґрунтообробно-посівних агрегатів дрібнонасіннєвих сидеральних культур.

Ключові слова: системо-аналогова модель, комбінований ґрунтообробно-посівний агрегат, 

тарілчастий розсіювач, рівномірність розсіювання, управління процесом висіву.
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íàëîãîâà ìîäåëü ôóíêö³îíóâàííÿ äâîõ áëî-
ê³â òåõíîëîã³÷íîñò³ òà ÿêîñò³ êîìá³íîâàíîãî 
´ðóíòîîáðîáíî-ïîñ³âíîãî àãðåãàòà (ðèñ.1).

Áëîê òåõíîëîã³÷íîñò³ (F1) çàáåçïå-
÷óº ñòàá³ëüí³ñòü òåõíîëîã³¿ – äîñÿãíåííÿ 
âñòàíîâëåíî¿ íîðìè âèñ³âó íàñ³ííÿ Nç  çà-
ëåæíî â³ä øâèäêîñò³ ðóõó àãðåãàòà Vaã.

Áëîê ÿêîñò³ (F2) - ð³âíîì³ðí³ñòü ðîç-
ñ³âó íàñ³ííÿ íà îáðîáëþâàí³é ïëîù³ S 
çàëåæèòü â³ä ïàðàìåòð³â: øâèäêîñò³ àãðå-
ãàòà Vaã, íîðìè âèñ³âó Nç, øâèäêîñò³ òðàí-
ñïîðòóâàííÿ íàñ³ííÿ Vïí ó ïíåâìàòè÷íîìó 
íàñ³ííºïðîâîä³, ïàðàìåòð³â òàð³ë÷àñòîãî 
ðîçñ³þâà÷à (êóò ðîçêðèòòÿ ïëàñòèíè - � òà 
óñòàíîâêè éîãî ïî âèñîò³ HÄ ³ øèðèí³ Lð 

àãðåãàòà).

Óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì 
áëîê³â F1 ³  F2 çä³éñíþºòüñÿ ³íôîðìàö³é-
íî-êåð³âíèì çàñîáîì (²ÊÇ) ç àäàïòîâà-
íîþ ïðîãðàìîþ, íàïèñàíîþ â ñåðåäîâèù³ 
TurboDelphi.

Äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíàëü-
íèõ áëîê³â ïðåäñòàâëåíî ìàòåìàòè÷íèìè 
ìîäåëÿìè.

Ìîäåëü äèíàì³êè ðóõó ÊÃÏÀ â ñêëà-
ä³ òðàêòîðà (ç êîë³ñíîþ ôîðìóëîþ 4Ê2) 
³ ïîñ³âíîãî àãðåãàòà àäàïòîâàíî äî óìîâ 
êðèâîë³í³éíîãî ðóõó (çà àíàëîã³ºþ äîñë³-
äæåíü À. Ì. ªìåëüÿíîâà), ùî äàº çìîãó 
ðîçðàõóâàòè íàïðÿì ñèëè òÿãè äî îñíî-
âíî¿ îñ³ ðóõó �, øâèäê³ñòü Vaã éîãî öåíòðà 
ìàñ â êîîðäèíàòàõ x, y [3]:

 
(1)

Äèíàì³÷í³ ïàðàìåòðè âèñ³âíîãî àïà-
ðàòà êîòóøêîâîãî òèïó, ÿê³ âêëþ÷àþòü 
êóòîâó øâèäê³ñòü âèñ³âíî¿ êîòóøêè �ri íà 
êîæí³é ³-³é ä³ëÿíö³, õàðàêòåðèçóþòüñÿ âè-
ðàçîì (2) (çà ïàðàìåòðàìè äîñë³äæåíèìè 
â ðîáîòàõ Ë. Â. Ïîãîð³ëîãî, Ï. Â. Ñèñîë³-
íà, Ë. Â. Àí³ñêåâè÷à):

  
(2)

Íç³ – ïîòî÷í³ âèòðàòè ïîñ³âíîãî ìàòå-
ð³àëó çà âèçíà÷åíîþ íîðìîþ âèñ³âó, íå-
îáõ³äíà äëÿ i–¿ ä³ëÿíêè, ã; q0 – ê³ëüê³ñòü 
íàñ³ííÿ, ÿêó âèøòîâõóº êîòóøêà ç íàñ³í-
íºâîãî áóíêåðà çà 1 îáåðò, ã/îá; Ò³ – ÷àñ 
äëÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îáðîáêè ä³ëÿíêè ïîëÿ 
ïëîùåþ Si, ñ [4,5]. 

Ðîçïîä³ë íàñ³ííÿ â ïîïåðå÷-
íîìó ïåðåð³ç³ íàñ³ííºïðîâîäà íà 
âèõîä³ ç óðàõóâàííÿì  ñïðîùåí-
íÿ íåë³í³éíèõ ìåõàí³çì³â åíåðãî-
îáì³í³â, ÿê³ äîïîâíþþòü ïîâíîòó 
³íòåðïðåòàö³¿ ô³çè÷íîãî ïðîöåñó, 
àëå íå ìàþòü ³ñòîòíîãî âïëèâó íà 
éîãî äèíàì³êó îïèñóºòüñÿ âèðàçîì 
(3) (çà àíàëîã³ºþ ç äîñë³äæåííÿìè 
Ìàëîôººâà Â. Þ):

 
(3)

äå R – ðàä³óñ òðóáêè íàñ³ííº-
ïðîâîäó, ì; 	 – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé 

âðàõîâóº  âòðàòè åíåðã³¿ ï³ä ÷àñ ç³òêíåíü; 
z0 – âèñîòà ïàä³ííÿ íàñ³íèí íà òàð³ë÷àñ-
òèé ðîçñ³þâà÷ ç ìîìåíòó âõîäó â íàñ³ííº-
ïðîâ³ä, ì; � – êóò íàõèëó òðóáêè íàñ³ííº-
ïðîâîäà, ãðàä [6]. 

Ó äîñë³äæåí³ êîíñòðóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â 
òàð³ë÷àñòîãî ðîçñ³þâà÷à ïðèéíÿòî óìîâè: 
íåçì³íí³ ïàðàìåòðè – ä³àìåòð ðîçñ³þâà÷à 
(d) òà êóò óñòàíîâêè ðîçñ³þâà÷à (�); çì³íí³ 
– øâèäê³ñòü ïîâ³òðîíàñ³ííºâî¿ ñóì³ø³ (Vïí), 
êóò ðîçêðèòòÿ ðîçñ³þâà÷à (�) ³ âèñîòà éîãî 
óñòàíîâêè íà àãðåãàò³ (ÍÄ) (ðèñ 2). 

Ä³ëÿíêà ðîçñ³þâàííÿ ï³ä ÷àñ ðóõó 
ÊÃÏÀ õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñòàííþ â³ä-
ñêîêó íàñ³ííÿ xïàä ï³ñëÿ ïàä³ííÿ íà íèæíþ 
ïëàñòèíó ðîçñ³þâà÷à (äàëüí³ñòþ ïîëüîòó).

   
(4)

Рисунок 1 – Системо-аналогова модель комбінованого 

ґрунтообробно-посівного агрегата для сівби 

сидеральних культур з поєднанням блоків 

технологічності та якості
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äå øâèäê³ñòü íàñ³ííÿ, ÿêó âîíî íàáóëî 
ï³ñëÿ óäàðó îá íèæíþ ïëàñòèíó ðîçñ³þâà-
÷à V0, ì/ñ

   
(5)

• øâèäê³ñòü íàñ³ííÿ, ÿêå ïàäàº íà òà-
ð³ëêó ç íàñ³ííºïðîâîäó çà óìîâè â³ëüíîãî 
ïåðåñóâàííÿ (íåõòóþ÷è òåðòÿì íàñ³ííÿ îá 
ñò³íêè íàñ³ííºïðîâîäó) Vñ, ì/ñ

     
(6)

• êóò � ì³æ âåêòîðîì ïî÷àòêîâî¿ øâè-
äêîñò³  ³ â³ññþ Îõ, ãðàä

  (7)

• êóò â³äáèòòÿ � (ì³æ âåêòîðîì øâèä-
êîñò³  ³ íîðìàëëþ äî ïëàñòèíè â òî÷ö³ 
ïàä³ííÿ íà íå¿ íàñ³ííÿ), ãðàä

 (8)

• êóò ïàä³ííÿ 	, ãðàä

   (9)

• êóò âèõîäó íàñ³ííÿ ³ç íàñ³ííºïðî-
âîäó �, ãðàä,

• êóò íàõèëó íèæíüî¿ ïëàñòèíè ðîçñ³-
þâà÷à �

�
 â³äíîñíî ãîðèçîíòàëüíî¿ ïëîùè-

íè äëÿ öèõ íàñ³íèí:

  (10)

• êóò â³äñêîêó íàñ³íèí � â ãîðèçîí-
òàëüí³é ïëîùèí³ õÎó â³äíîñíî íàïðÿìêó 
ðóõó ÌÒÀ, ãðàä, êîåô³ö³ºíò â³äíîâëåííÿ k 

(âòðàòè ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿ íàñ³ííÿ ï³ä ÷àñ 
óäàðó), âèñîòà óñòàíîâêè ðîçñ³þâà÷à íàä 
ïîâåðõíåþ ´ðóíòó ÍÄ, ì, ïî÷àòêîâà øâèä-
êîñò³ ïîâ³òðîíàñ³ííºâî¿ ñóì³ø³, çàäàíà ïî-
â³òðîíàãí³òà÷åì Vïí, ì/ñ, êóò íàõèëó òàð³ë-
÷àñòî¿ ïëàñòèíè äî ïîâåðõí³ çåìë³ �; ãðàä, 
øâèäê³ñòü ðóõó ïîñ³âíîãî ÌÒÀ Vàã ì/ñ.

Âèçíà÷èëè ðóõ àãðåãàòà Vàã=2,2-3,3 
ì/ñ çà íîðìîþ âèñ³âó Nç=20-30 êã/ãà òà 
îáåðòàìè êîòóøêè �r = 350 îá/õâ. Äàëü-
íîñò³ ïîëüîòó îòðèìàëè ³ç âðàõóâàííÿì 
ñêëàäîâèõ, â³äïîâ³äíî äî âèðàç³â (5-10) 
òà îòðèìàëè äàí³: øâèäê³ñòü  ïîâ³òðîíà-
ñ³ííºâî¿ ñóì³ø³ íà âèõîä³ ç íàñ³ííºïðî-
âîäó çà ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ Vc=12,4 
ì/ñ; ïî÷àòêîâî¿  øâèäêîñò³ â³äáèòèõ â³ä 
ïëàñòèíè ðîçñ³þâàííÿ íàñ³íèí V0=2,27-
3,72 ì/ñ; âèñîòè óñòàíîâêè  ðîçñ³þâà÷à íà 
àãðåãàò³ ÍÄ=0,44-0,64 ì; êîåô³ö³ºíòà â³ä-
íîâëåííÿ k =0,17; êóò³â  â³äáèòòÿ íàñ³ííÿ 
�=22,290-58,630; êóò³â ïàä³ííÿ 	=0,60-
39,40; êóò³â ì³æ âåêòîðîì ïî÷àòêîâî¿ 
øâèäêîñò³  ³ â³ññþ Îõ, ïàðàëåëüí³é ïî-
âåðõí³ ´ðóíòó �=15,80-76,40; êóò³â â³äñêîêó 
íàñ³ííÿ â áîêè â³ä íèæíüî¿ ïëàñòèíè ðîç-
ñ³þâà÷à  �=00-1800; êóò³â íàõèëó ïëàñòèíè 
ðîçñ³þâà÷à â³äíîñíî ãîðèçîíòàëüíî¿ ïëî-
ùèíè äëÿ öèõ íàñ³íèí �

�
 =0,60-170.

Âèçíà÷åííÿ äàëüíîñò³ ïîëüîòó íàñ³ííÿ 
äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè çîíó ðîçñ³þâàí-
íÿ òà â³äïîâ³äíî ïëîùó çàñ³âó, íà ÿê³é äàë³ 
ìîæíà ðîçðàõóâàòè ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó [7].

Ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ íà ïî-
âåðõí³ ´ðóíòó ïðèéìàºìî áëèçüêîþ äî  
ù³ëüíîñò³ íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó çà çàêî-
íîì Ãàóññà ³ äëÿ öüîãî äîñë³äæåííÿ îòðè-
ìàëè âèðàç:

(11)

äå mx, my – ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ 
òà �x�y – ñåðåäí³ êâàäðàòè÷í³ â³äõèëåííÿ 
íîðìàëüíî ðîçïîä³ëåíèõ  âèïàäêîâèõ âå-
ëè÷èí â êîîðäèíàòàõ x, y. 

Ê³ëüê³ñòü íàñ³ííÿ (Êni), ÿêå ïîòðàïèëî 
íà åëåìåíòàðíó ä³ëÿíêó Sr³ â êîîðäèíàòàõ x, 
y çà íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó, âèçíà÷àºòüñÿ:

 
(12)

Рисунок 2 – Розрахункова схема зміни руху 

насіння в тарілчастому
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äå Ê – ê³ëüê³ñòü íàñ³ííÿ çà âñòàíîâëå-
íîþ íîðìîþ âèñ³âó, øò/ì2.

Âçàºìîä³ÿ ôóíêö³îíàëüíèõ áëîê³â òåõ-
íîëîã³÷íîñò³ F1 òà ÿêîñò³ âèñ³âó F2 äîñÿ-
ãàºòüñÿ ðåàë³çàö³ºþ ïðîöåäóðè ì³í³ì³çàö³¿ 
(ðèñ. 3).

Ì³í³ì³çàö³ÿ áëîêó òåõíîëîã³÷íîñò³ 
F1 (Vàã, Nç) - ñóìè êâàäðàò³â â³äõèëåííÿ 
ðåàëüíî âèòðà÷åíîãî ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó 
çà ÷àñ â³ä ïî÷àòêó ïðîöåñó äî ïîòî÷íîãî 
÷àñó Ò çà âñ³ìà i=1,2,3… åëåìåíòàðíèìè 
÷àñîâèìè êðîêàìè â³ä íåîáõ³äíèõ âèòðàò 
ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó  Hçi

, ðîçðàõîâàíèõ 
âèõîäÿ÷è ³ç çàäàíî¿ íîðìè âèñ³âó Nç:

 (13)

äå Nr – ê³ëüê³ñòü íàñ³ííºâîãî ìàòåð³-
àëó, ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíà äî çàäàíî¿ 
íîðìè, øò/ì2; Nç – çàäàíà íîðìà, øò./ì2; 
Sri – ïëîùà ³-î¿ ä³ëÿíêè, ì2.

Ì³í³ì³çàö³ÿ áëîêó ÿêîñò³ F2 (Vïí, HÄ, 
�) – ñóìà êâàäðàò³â ð³çíèö³ ì³æ ê³ëüê³ñòþ 
íàñ³ííÿ, ÿêå ïîòðàïèëî íà ä³ëÿíêè Sri, äëÿ 
íîðìàëüíî¿ ³ ð³âíîì³ðíî¿ ù³ëüíîñò³ ðîç-
ïîä³ëó íà âñ³õ Ìi ä³ëÿíêàõ:

 
(14)

Óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè ç âèêîðèñ-
òàííÿì ³íôîðìàö³éíî-êåð³âíîãî çàñîáó 
çä³éñíþºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ñõåìè (ðèñ. 4) 
ç àäàïòîâàíîþ ïðîãðàìîþ, íàïèñàíîþ â 
ñåðåäîâèù³ TurboDelphi.

Áàçèñîì äëÿ êîíòðîëþ øâèäêîñò³ ðóõó 
àãðåãàòà, íîðìè òà ÿêîñò³ âèñ³âó ñëóãóº ³í-
ôîðìàö³ÿ â³ä GPS, äàò÷èê³â, âñòàíîâëåíèõ 
íà êîëåñ³ òðàêòîðà, ó âèñ³âíîìó áóíêåð³ çà 
êîòóøêîþ òà ðàì³ ´ðóíòîîáðîáíîãî çíà-
ðÿääÿ. 

Â ³íôîðìàö³éíî-êåð³âíèé çàñ³á (²ÊÇ) 
çàäàþòüñÿ äàí³ øâèäêîñò³ àãðåãàòà, íîðìè 
âèñ³âó, øèðèíà àãðåãàòà. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè 
àãðåãàòà ³ç äàò÷èêà øâèäêîñò³ òà GPS ïî-
ñòóïàº ñèãíàë íà ²ÊÇ (äàí³ øâèäêîñò³ àãðå-
ãàòà áåðóòüñÿ óñåðåäíåí³), ³ç äàò÷èêà ïðè-
âåäåííÿ âèñ³âíîãî àãðåãàòà ó ðîáî÷èé ñòàí 
ïîäàºòüñÿ ñèãíàë íà ²ÊÇ, ñèñòåìà âìèêàº 
ïðîöåñ âèñ³âó; äàò÷èê ïîòîêó íàñ³ííÿ ïå-
ðåäàº äàí³ íà ²ÊÇ, ê³ëüê³ñòü íàñ³ííÿ, ÿêå 
âèéøëî çà îäèí îáåðò êîòóøêè. Äàí³, ÿê³ 
íàäõîäÿòü íà ²ÊÇ, ñèíõðîí³çóþòüñÿ, îáðî-
áëÿþòüñÿ òà âèâîäÿòüñÿ íà åêðàí. Ó òàêèé 
ñïîñ³á êåðóþòü ïðîöåñîì âèñ³âó. 

Âèñíîâêè. Ó ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî 
ñó÷àñíèé ñòàí òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³-
øåíü äëÿ âèñ³âó ñèäåðàëüíèõ êóëüòóð òà 
âèçíà÷åíî ïåðñïåêòèâíó òåõíîëîã³þ ³ äî-
ö³ëüí³ñòü  âèêîðèñòàííÿ êîìá³íîâàíèõ 
´ðóíòîîáðîáíî-ïîñ³âíèõ àãðåãàò³â. 

Âèçíà÷åíî êîíöåïö³þ òà ðîçðîáëåíî 
ñèñòåìî-àíàëîãîâó ìîäåëü ÊÃÏÀ ç ³íôîð-
ìàö³éíîþ ñèñòåìîþ, ùî çàáåçïå÷óþòü 
ôóíêö³îíóâàííÿ äâîõ áëîê³â: òåõíîëîã³÷-
íîñò³ (óñòàíîâëåíà íîðìè âèñ³âó ç³ çì³-
íîþ øâèäêîñò³ àãðåãàòà) òà ÿêîñò³ âèñ³âó 

Рисунок 3 – Схема  взаємодії функціональних 

блоків технологічності (F
1
) та якості висіву (F

2
)

Рисунок 4 – Схема управління технологічними 

процесами в лабораторних і польових 

дослідженнях
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(ð³âíîì³ðí³ñòü âèñ³âó âèçíà÷åíèìè ïàðà-
ìåòðàìè íàñ³ííºïðîâîäà ³ òàð³ë÷àñòîãî 
ðîçñ³þâà÷à).

Ñèñòåìàòèçîâàíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ 
ñêëàäîâèõ êîìïîíåíò³â ÊÃÏÀ (ìèòòºâî¿ 
øâèäêîñò³ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãà-
òà Vàã â êîîðäèíàòàõ ì³ñöåðîçòàøóâàííÿ, 
äèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â âèñ³âíîãî àïàðàòà 
êîòóøêîâîãî òèïó íà êîæí³é ³-é ä³ëÿíö³ 
òà äèíàì³êè ðóõó íàñ³ííÿ ïî íàñ³ííºïðî-
âîäó).

Îäåðæàíî àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ âåëè-
÷èíè ä³ëÿíêè ðîçñ³þâàííÿ õïàä òà ù³ëüíîñ-
ò³ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ ïî øèðèí³ òà ó íà-
ïðÿìêó ðóõó àãðåãàòà f (x,y) â³ä øâèäêîñò³ 
ïîâ³òðîíàñ³ííºâî¿ ñóì³ø³ Vïí òà êîíñòðóê-
ö³éíèõ ïàðàìåòð³â òàð³ë÷àñòîãî ðîçñ³þ-
âà÷à: êóò³â ðîçêðèòòÿ íèæíüî¿ ïëàñòèíè 
ðîçñ³þâà÷à � òà âèñîòè ¿õ óñòàíîâêè ÍÄ íà 
àãðåãàò³.

Ïðåäñòàâëåíî ïðèíöèïè ñèíåðãåòè÷-
íîãî ñèíòåçó ïîêàçíèê³â êîìá³íîâàíî-
ãî ´ðóíòîîáðîáíî-ïîñ³âíîãî àãðåãàòà òà 
ñêëàäîâ³ ôóíêö³îíàë³â òåõíîëîã³÷íîñò³ 
(F1) ³ ÿêîñò³ (F2). Çàïðîïîíîâàíà ñõåìà 
óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè â 
ëàáîðàòîðíèõ ³ ïîëüîâèõ äîñë³äæåííÿõ.
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STUDY OF FUNCTIONING OF COMBINED TILL-PLANT OUTFIT 
FOR SOWING CULTURAL CULTURES
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Summary 

The purpose. The article presents a system-analog model of functioning of technological process 

of combined till-plant outfi t (CTPO), which is represented by mathematical models.

Research Methods. theoretical studies were performed using the provisions, laws, and methods of 

classical mechanics, mathematics, and statistics.



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
25 (39)104

Results. The article proposes promising technology for sowing of green manure crops and the 

expediency of using CTPO.

For modeling of CTPO we have proposed the concept and system-analog model of technological 

process functioning as two functional blocks: block of processability (seeding rates with change of 

speed of the unit are established) and block of quality of seeding (uniformity of seeding with defi ned 

parameters of seed line and plate diffuser).

The study of the parameters of the functional blocks is represented by mathematical models of 

the CTPO (instantaneous speed of the machine-tractor unit V
ag

 in the coordinates of the location, the 

dynamic parameters of the seeding apparatus of the coil type at each i-th plot and the dynamics of the 

movement of seeds on the seed line)

On the basis of analytical calculations, the size of the scattering area xp, the density of seed 

distribution along the width and direction of movement of the unit f (x, y) were determined depending 

on the velocity of the air-seed mixture V
n
 and the design parameters of the plate diffuser: the opening 

angles of the lower plate of the diffuser � and the height Н
D
 of its plate.

The parameters are agreed upon as a diagram of the interaction between the functional blocks of 

adaptability and quality of seeding. The principles of synergetic synthesis of the indicators of CTPO 

and components of functionalities of manufacturability (F
1
) and quality (F

2
) are presented. The scheme 

of control of technological processes in laboratory and fi eld research is offered. 

Conclusions. On the basis of researches the base for modeling and designing of combined CTPO 

of small-seeded green manure crops is offered.

Keywords: system-analog model, combined till-plant outfi t, plate spreader, dispersion uniformity, 

control of seeding process, green manure crops.
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Аннотация

Цель. В статье приведена система-аналоговая модель функционирования технологического процес-

са комбинированного почвообрабатывающего-посевного агрегата, которая представлена математиче-

скими моделями.

Методы исследований. Теоретические исследования выполнены с использованием положений, за-

конов и методов классической механики, математики и статистики.

Результаты. В статье предложен перспективную технологию для посева сидеральных культур и це-

лесообразность использования комбинированных почвообрабатывающих-посевных агрегатов (КГПА).

Для моделирования КГПА нами предложена концепция и система-аналоговая модель функциони-

рования технологического процесса как две функциональные блоки: блок технологичности (установ-
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ленная нормы высева с изменением скорости агрегата) и блок качества высева (равномерность высева 

определенными параметрами семяпроводов и тарельчатого рассеивателя).

Исследование параметров функциональных блоков представлены математическими моделями КГПА 

(мгновенной скорости машинно-тракторного агрегата V
аг
 в координатах месторасположение, динамиче-

ских параметров высевающего аппарата катушечного типа на каждой i-й области и динамики движения 

семян по семяпроводов).

На основе аналитических расчетов определена величина участка рассеивания хпад, плотности ра-

спределения семян по ширине и направлению движения агрегата f (x, y) в зависимости от скорости по-

витронасинневои смеси V
пн

 и конструкционных параметров тарельчатого рассеивателя: углов раскрытия 

нижней пластины рассеивателя � и высоты его установки Н
Д
 на агрегате. 

Параметры согласованы между собой как схема взаимодействия функциональных блоков техноло-

гичности и качества высева. Представлены принципы синергетического синтеза показателей комбиниро-

ванного почвообрабатывающего-посевного агрегата и составляющие функционалов технологичности 

(F
1
) и качества (F

2
). Предложенная схема управления технологическими процессами в лабораторных и 

полевых исследованиях.

Выводы. На основе исследований предложено базу для моделирования и проектирования комби-

нированных почвообрабатывающих-посевных агрегатов мелкосемянных сидеральных культур. В статье 

приведена системо-аналоговая модель функционирования технологического процесса комбинирован-

ного почвообрабатывающе-посевного агрегата, которая представлена математическими моделями.

Ключевые слова: системо-аналоговая модель, комбинированный почвообрабатывающе-посевной 

агрегат, тарельчатый рассеиватель, равномерность рассеивания, управление процессом высева.


