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Kinematic study of conveyor apparatus planters: The article conducted theoretical study of the kinematics of the 

conveyor apparatus planters. Displayed a correlation between some design parameters of planters apparatus and the 
minimum step of planting. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Засаждането на вкоренени и присадени подложки в момента се извършва основно с раз-

садосадачни машини конвейрен тип. Основно агротехническо изискване [3] при отглеждане-
то на присадени подложки е стъпката на засаждане в реда да е от порядъка на 10 ÷ 15 cm. В 
момента съществуващите садачни апарати осигуряват стъпки на засаждане по-големи от 25 ÷ 
30 cm, което води до значителното увеличаване на засадените площи в разсадниците. 

Целта на разработката е да се определи минималната стъпка на засаждане на конвейе-
рен тип садачен апарат. 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОД  
При конвейрния тип садачен апарат за качествено засаждане на разсада е необходимо 

да бъде изпълнено условието [1] (фиг.1): 
VVM , (1) 

където VM е постъпателната скорост на машината; 
 V - скоростта на веригата или ремъка. 

Стъпката на засаждане T, при изпълнение на равенството на скоростите във формула 
(1) се получава равна на стъпката на засаждащите щипки, разположени по веригата (фиг.1). 

Аналогично с дисковия садачен апарат [2] е възможно щипката да нанесе механични 
повреди на засадената от предната щипка присадена подложка в зона II на фиг.1, зоната на 
преминаването и около направляващото зъбно колело. Механичното повреждане на засаде-
ните подложки е възможно, когато траекторията на върха на засаждащата щипка пресече за-
садената от предната щипка подложка.  

За да се извърши анализ на процеса е необходимо да се определят законите на движе-
ние на върха на щипката в зоната на долния клон на веригата, където се извършва засаждане-
то на подложките в почвата. Този клон на веригата се разделя на две зони I и II (фиг.1) къде-
то щипката изпълнява различно движения. В зоната I щипката се движи постъпателно, там е 
изпълнено условието от формула 1, т.е. абсолютната скорост на върха на щипката спрямо 
повърхността на почвата е 0. 

Във втората зона II, върхът на щипката изпълнява сложно движение, един път по посо-
ката на движение на машината със скорост VM и въртеливо движение около оста на направ-
ляващото зъбно колело. За да се определи законът на движение на върха на щипката в тази 
зона се въвежда неподвижна координатна система XOZ и се допуска че:  

- Постъпателната скорост на машината VМ =const и ъгловата скорост на направляващо-
то верижно зъбно колело ω=const. 

- Височината на оста на направлчващото колело е постоянна спрямо повърхността на 
полето и е равна на Н.  
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Фиг.1 Кинематична схема на конвеерен садачен апарат: 

1 - конвеер, 2 - направляващо колело, 3 - траектория на върха на щипката, 
4 - засадена присадена подложка, 5 - засаждаща щипка, 6 - ботуш 

 
Законът на движение в този случай (фиг.1) се получава: 

tsin.Rt.Vx M , tcos.RHy  (2) 
където R е радиусът на въртене на върха на засаждащата щипка около оста на направляващо-

то зъбно колело. 
Н - височината на оста на направляващото колело. 
От фигура 1 за R се получава: 
R=rd+l (3) 

където rd е делителният радиус на направляващото зъбно колело; 
 l - дължината на засаждащата щипка. 

Граничното положение е когато върхът на засаждащата щипка докосва върха на заса-
дената подложка в точката А (фиг.1), т.е. щипката се е завъртяла спрямо вертикалната ос на 
ъгъл φ1. 

За да се определи ъгълът φ1, второто уравнение от формула 2 се решава спрямо ъгъла 
φ1, т.е. : 

R
zHTcos , 11t  

където t1 е времето за завъртане на щипката на ъгъл φ1 . 
Замества се φ1 и се получава: 

R
zHcos 1

1  

R
zHarccos 1

1  (4) 

където z1 е височината на точката А. 
Ъгловата скорост нанаправляващото колело ω може да се определи: 

dr
V  (5) 

където: rd е делителният радиус на направляващото колело. 
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Замества се формула 1 във формула 5 и след преобразуване се получава: 
dM r.V  (6) 

За да се определи хоризонталната координата на точката А се замества формула 6 в 
първото уравнение на формула 2. Получава се: 

11dA sin.Rt.r.x , 11t . 
След преобразуване се получава: 

1
d

1dA sin.
r
Rrx  (7) 

За да се спази условието за не пресичане на траекторията на върха на щипката от заса-
дената от предната щипка присадена подложка е необходимо: 

AxT  
Замества се във формула 7: 

1
d

1d sin.
r
RrT  (8) 

където Т е стъпката на засаждане. 
 
ИЗВОДИ 
Изведената във формула 8 зависимост дава възможност да се определи минималната 

стъпка на засаждане на конкретен конвейерен садачен апарат при работа с конкретни приса-
дени подложки като се избегнат възможностите за нанасяне на механични повреди на заса-
дените присадени подложки. 

От формула 8 е видно, че минималната стъпка на засаждане в конкретни условия се оп-
ределя от двата конструктивни параметъра. 
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