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DETERMINING OF TRAJECTORY MOVEMENT OF SEEDLINGS  
IN CASSETES UPON DELIVERY ALONG AN INCLINED PLANE 

 
Аbstract. In the article based on the analysis problems of mechanized technology of vegetables shows, that the 

use of complex machines including a combination units for laying mulch film, flexible band for drip irrigation and 
remove the used mulch in post-harvest period is effective in terms of improving productivity, reducing of production 
costs and production of of ecologically clean products. It is stated that the creation of complex machines allows 
solving the problem of mechanization of labor-intensive processes in horticulture. Provided classification of the 
existing landing machines in the crop production. It talks about the shortcomings specific mechanisms in the existing 
planting machines, as the supply of seedlings in the vehicle its planting, which does not allow an increase of the 
longitudinal speed of planting units. To justify theoretically the mathematical model of movement trajectory of seed-
lings on an inclined plane of the feeder. In conclusion, briefly given discussion of the impact of individual factors on 
full speed, as the angle of the plane of supply of seedlings and portable speed. 

Keywords: mulching film, flexible band for drip irrigation, perforating wheel. 
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ РАССАДЫ 
В КАСЕТАХ ПРИ ПОДАЧЕ ПО НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ 

 
Аннотация. На основе анализа проблемы механизированной технологииовощей показано, что исполь-

зование комплекса машин включающих в себя комбинированные агрегаты как для укладки мульчирующей 
пленки, гибких лент для капельного орошения и удаления использованной мульчи послеуборочный период 
являются эффективным с точки зрения повышения урожайности, уменьшения производственных за-трат и 
производства экологической чистой продукции. Констатируется, что создание комплекса машин по-зволяет 
решения проблемы механизации трудоемких процессов в овощеводстве. Приводится классификация 
существующих посадочных машин в растениеводстве. Говорится о недостатках отдельных механизмов в 
существующих посадочных машинах, как подача рассады в средство ее посадки, которая не позволяет 
повышение продольной скорости посадочного агрегата. Для обоснования теоретическим путем получена ма-
тематическая модель траектории движения рассады по наклонной плоскости механизма подачи. В заключе-
ние кратко дается обсуждение влияние на полную скорость отдельных факторов, как угол наклона плоскос-
ти подачи рассады и переносной скорости. 

Ключевые слова: мульчирующая пленка, гибкая лента для капельного орошения, перфорирующее 
колесо. 

 



Известия Национальной Академии наук Республики Казахстан 
  

   
80  

Введение. В ведущих странах мира, основным фактором экономического роста становится 
выпуск конкурентоспособной продукции. Основными факторами в этих направлениях являются 
высокоэффективные новые технологии и средства производства. Для сохранения плодородия 
почв, получения чистой экологической продукции в достаточном объеме при сокращении общей 
площади посевов, необходима разработка принципиально новых технологий и технических сред-
ств, в виде комплексов машин для отдельных видов производства. Наиболее важными составляю-
щими современных технологий являются: почва, севооборот или его звено, удобрения, семена (в 
том числе подбор сортов и гибридов), защита от сорняков, вредителей и болезней, хранение про-
дукции и комплекс машин для их осуществления [1]. 

Наиболее эффективным направлением в решении этих проблем в овощеводстве и бахче-
водстве, является мульчирование почвы пленочными материалами, так как этот прием позволяет 
сохранить расход поливной воды, сократить срок вегетации растений, увеличить температуру 
корнеобитаемого слоя, уменьшить засоренность полей без применения гербицидов и как следст-
вие, исключить загрязнение почвы токсичными веществами [2, 3]. 

Цель настоящей работы – теоретическое определение зависимости абсолютной скорости 
рассады при подаче в средство ее посадки. 

Материалы и методы исследований. В настоящее время в мировой практике освоение 
полиэтиленовой пленки идет нарастающими темпами в различных отраслях народного хозяйства. 
В сельском хозяйстве использование полиэтиленовой пленки идет слабыми темпами. Основной 
причиной слабого освоения полиэтиленовой пленки для мульчирования является отсутствие или 
дороговизна механизированной технологии. Существующие зарубежные технологий технические 
средства не в полней мере соответствует к почвенно-климатическим условиям республики [4]. Все 
вышеизложенное, а также опыт мировой практически требует использование передовой техно-
логии по мульчированию почвы полиэтиленовой пленкой и растила гибких лент для капельного 
орошения при производстве овощных культур в условиях республики с учетом почвенно-климати-
ческие условия. И это предопределяет необходимость разработки машин для интенсификации 
производства овощей и других культур.  

Существующие посадочные машины можно классифицировать по следующим признакам: 
- по способу навески (прицепные, навесные); 
- по использованию мульчирующего материала (пленка, стебели); 
- по виду посевного материала (семена, рассада); 
- подготовка способа полива (капельное, полив через борозды); 
- по месту эксплуатации агрегата (в теплицах, на открытом грунте); 
- по комплектации (секционные, несекционные); 
- по способу подачи посадочного материала (автоматизированный, ручной). 
Проведенный анализ конструкций машин для укладки мульчирующей пленки, ее перфорации, 

высева и заделки семян показывает, что в комплексе машин для возделыванияпропашных культур 
по мульчирующей пленке, необходимо иметьспециализированнуюсеялку, выполняющую синхрон-
ное пробивание отверстий в пленке,с образованием лунок, высев и заделку семян с заданным рас-
стоянием в рядке. Общим элементом всех перечисленных решений является перфорирующее ко-
лесо, предназначенное для пробивания отверстий в пленке, образования лунок в почве изаделке 
семян. Такая же необходимость требуется при посадке рассады овощных культур [5-11].  

В связи с этим, возникает необходимость разработки, и обоснования конструкции комбиниро-
ванного агрегата для растила мульчирующей пленки и посадки рассады овощных культур, обес-
печивающая большую функциональную возможность в одном аппарате за минимальный проход. В 
Казахском национальном аграрном университете на кафедре «Машино использование» ведется 
работа по созданию агрегата выполняющего за один проход пять операций: укладка гибкой ленты 
для капельного орошения, мульчирование почвы, заделка краев мульчи, перфорация мульчи, пред 
посадочный полив и посадка рассады в подготовленные лунки с водой [12, 13]. 

Одним из сложных процессов при механизированной посадке остается автоматизированная 
подача рассады в средство ее посадки. В существующих машинах с мировыми именами при вы-
полнении этой операции участие ручного труда также остается. Безусловно, это сдерживает повы-
шение поступательного движения агрегата, что последнее требует усовершенствование механизма 
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подачи. При ручной подаче рассады производительность оператора составляет 120-150 шт. за 
минуту по рассаде.Для того безусловно требуется применение аналитической оценки процесса. 
Поэтому в начальном этапе решение теоретической задачи по определению траекторию движения 
рассад подаваемых механизированным способом в средство ее посадки является необходимым. 

Рассада массой ݉௜ ൌ ݉ଵ ൌ ݉ଶ ൌ ݉ଷ ൌ …… скользит по наклоной плоскости АВ призмы с от-
носительной скоростью ߴ௥ (рисунок 1). Призма перемещаетсяпо горизантальной поверхности поля 
с постоянной скоростью  

  .௘  вне так называемой переносной скоростьюߴ

 
 

Рисунок 1 – Схема подачи рассады в средство ее посадки 
 

Результаты и обсуждение. Для решения данной задачи построим координатные оси с на-
чалом координат в точке A (рисунок 2). Следует определить абсолютную скорость материала в 
момент нахождения на уровне линии CB. Если обозначит ܥܣ ൌ ݄. 

 
Рисунок 2 – Направления координатных осей при постановке задачи 

 

ݕܣ ,горизонтальная ось – ݔܣ െ вертикальная ось, ее наравим вниз. Движение призмы ܥܤܣ 
принимается за переносное движение. Движение точки М по отношению к призме – за относи-
тельное движение. Согласно закону сложения скоростей ߴ௘	и	ݒ௥ строится параллелограмм, диаго-
наль которого являеться абсалютной скоростью точки М (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Направления составляющей скорости в параллелограмме 
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Согласно схемы определяется проекции абсалютной скорости на декартовой оси координат: 

௫ߴ ൌ ௘ߴ ൅ ௥ߴ ∗ cos  ,ߙ

௬ߴ ൌ ௥ߴ sin  (1)                                                                     .ߙ

Значения скорости относительного движения ߴ௥следует определит из условии: 

ଶߴ െ °ߴ
ଶ ൌ 2݄݃,                                                                  (2) 

где ߴ° ൌ 0 начальная скорость рассады. 
Тогда значения скорости можно выразить следующим образом 

		 ௥ߴ ൌ ඥ2݄݃ ൌ ඥ2݃(3)                                                             .ݕ 

Вертикальные и горизантальные состовляющие полной скорости по осям координат можно 
выразить, как  

௫ߴ	 ൌ
ௗ௫

ఈ௧
   и   ߴ௬ ൌ

ௗ௬

ఈ௧
.                                                               (4) 

Систему уравнения (1) можно переписать в таком виде 

ݔߙ
ݐߙ

ൌ ௘ߴ ൅ ඥ2݃ݕ	 cos  ,ߙ

ఈ௬

	ఈ௧
ൌ ඥ2݃ݕ sin  (5)                                                                  .ߙ

Разделив первое уровнение на второе и выполнив простое преобразование можно получить 

ݔߙ	 ൌ
ణ೐

ඥଶ௚ ୱ୧୬ఈ
െ

ఈ௬

√௬
൅  (6)                                                        .ݕ݀ߙ݃ݐܿ

 

Интегрировав (6) в пределах от 0 доХ слева и от 0 до Y справа (так как движение начинаються 
из начало координат А), тогда можно иметь  

ݔ ൌ
ణ೐∗ଶ√௬

ඥଶ௚ ୱ୧୬ఈ
൅  , ߙ݃ݐܿݕ

или перепишем так: 

ሺݔ sin ߙ െ ሻଶߙݏ݋ܿݕ ൌ
2 ௘ߴ

ଶ

݃
 .ݕ

 Этоесть уравнение траектории, которому является параболой с вертикальной осью симетрии 
и с вершиной в точке А, так как касательная к ней в точке А горизантальна (ߴ௬ в начале движения 
равнялась нулю). Величину абсалютной скорости в момент, когда точка касается продолжении к 
линии ВС, находим из уравнении (5), учитовая при этом условие ݕ ൌ ݄: 

ଶߴ ൌ ௫ߴ
ଶ ൅ ௬ߴ

ଶ ൌ ௘ߴ
ଶ ൅ 2݄݃ ൅ 2 ௘ඥ2݄݃ߴ cos  .ߙ

Направление скорости определить, в этот момент углом β, который составляет с горизонтом 
(линией ВС) 

ߚ݃ݐܿ ൌ
ణೣ
ణ೤
ൌ ߙ݃ݐܿ ൅

ణ೐
ඥଶ௚௛	 ୱ୧୬ఈ

. 

Заключение. Получено уравнение траектории рассады на вертикальной плоскости при подаче 
ее на средство посадки ввиде параболы с вертикальной осью симетрии и с вершиной в точке соот-
ветствующей на начало координат. Получена зависимость выражающая направление абсалютной 
скорости рассады с учетом переносной скорости соответствующей скорости агрегата. Полученные 
математические модели описывающие показателей абсалютной скорости движения рассады в 
кассетах имеют практические применения для обоснования параметров наклонной направляющей 
рассад в кассетах, путем введения поступательной скорости агрегата. 
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КӨЛБЕУ ЖАЗЫҚТЫҚ БОЙЫМЕН ӨТКЕН КЕЗДЕГІ ТАСПА ІШІНДЕГІ КӨШЕТТІҢ  
ҚОЗҒАЛУ ТРАЕКТОРИЯСЫН АНЫҚТАУ 

 
Аннотация. Берілген мақалада көкөністердің механикаландырылған технологиясын қолданудағы проб-

лемаларды анықтау негізінде мульчалау үлдірін төсеу, тамшылап суаруға арналған икемді лента жəне қолда-
нылған мульчаны жинайтын құрамдастырылған агрегаттарын қолдану өнімділікті арттыру тұрғысынан 
тиімді болып табылады, бұл технология өндірістік шығындарды азайтып, экологиялық таза өнім алуға мүм-
кіндік туадыртады. Машина кешенінің пайда болуы көкөніс саласында еңбекті ерекше қажет ететін процес-
тердің механикаландырылуына алып келгенін анықтайды.. Өсімдік шаруашылығында кездесетін отырғызу 
машиналарының жіктелуі келтірілген. 

Қазіргі кезде кездесетін отырғызу машиналарының жекелеген механизмдерінің бар кемшіліктері айтыл-
ған. Мысалы, көшетті отырғызу құралына көшетті беру, ол отырғызу агрегатының бойлық жылдмам-
дығының көтерілуіне мүмкіндік туғызбайды. Теоретикалық түрде түсіндіру барысында көлбеу жазықтық 
бойымен көшеттің қозғалыс траеториясының математикалық моделі алынды. Қорытындылай келе айнымалы 
қозғалыс жəне көшетті өкізу жазықтығының йілу бұрышы сияқты қысқа түрде жекелеген факторларының 
жылдамдықтарының əсері қысқы турде берілген. 

Түйін сөздер: мульчалау үлдірі, тамшылатып суаруға арналған икемді лента, перфорациялайтын 
дөңгелек. 
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