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АНЫҚТАМАЛАР, БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

АӨК – агроөнеркәсіптік кешен
ТМД – тәуелсіз мемлекеттер достастығы
ОСЖ – орталық себу жүйесі
ГАЖ – геоақпараттық жүйелер
ШҚҚЖ – шешім қабылдауды қолдау жүйесі

 - тұқымның шаруашылық жарамдылығы

 - тұқымдардың тазалығы, %

 - тұқымдардың өнгіштігі, %

- тұқымдардың себуге жарамдылығы

 - себілетін материалдағы негізгі дақылдың тұқымдарының саны

 - тұқымның тығыздығы
V - катушка бір айналған кезде себілген тұқымның көлемі
kз– науалардың толу коэффициенті
Sж –науа қимасының ауданы
zж – науалар саны
dk – катушканың диаметрі
hп –белсенді қабаттың қалыңдығы
lk – катушканың жұмыс ұзындығы
 - аэродинамикалық кедергі күші 
Sm–бөлшектің мидель қимасының ауданы
– аэродинамикалық кедергі коэффициенті
– газдың тығыздығы
– газдың жылдамдығы
– бөлшектің жылдамдығы
Re - Рейнольдс саны
 - тұтынатын қуат
 – желідегі қажетті ауа шығыны
 – желдеткіштің ПӘК
 – желдеткіш жетегінің ПӘК
 - меншікті энергия шығыны
 - кедергі коэффициенті
 - қоспаның салмақ концентрациясы
 - бір сағат таза жұмыс уақытындағы өнімділік
 - тікелей эксплуатациялық шығындар
 - жылдық экономикалық тиімділік






КІРІСПЕ

Зерттеудің өзектілігі.
Алпауыт жер көлемі мен халықтың тығыздығы төмен болғандықтан, Қазақстанның ауыл шаруашылығы потенциалы жоғары. Сондықтан, еліміздің шаруаларына кең ауыл шаруашылық алқаптары қол жетімді, олардың көп бөлігін егіс алқаптарын алады. Сонымен қатар, ауыл шаруашылық дақылдарының егіс алқаптары жылдан жылға көбеюде. Осылайша, 2025 жылы 23,8 млн га жерге ауыл шаруашылық дақылдарын себу жоспарлануда, солардың ішінде дәнді және дәнді-бұршақты дақылдарға арналған жер көлемі 16,6 млн га [1].
Мұндай үлкен алқаптар мен шектелген агротехникалық мерзімнің болуына байланысты көктемгі алқаптық жұмыстар кезінде шаруаларда заманауи, өнімділігі жоғары сепкіш машиналардың болуы қажет. Сонымен қатар, технологиялардың дамуына байланысты дәл егіншілікке көп назар бөлінуде. Дәл егіншілік жүйесіндегі маңызды операциялардың бірі себу мен минералды тыңайтқыштарды енгізу болып табылады. Заманауи ауыл шаруашылық техникасын өндірушілердің көбісі конструкциясын жетілдіру және сандық технологияларды енгізу арқылы агротехникалық талаптарға сай сепкіш машиналардың жұмысының тиімділігін арттыруға көп көңіл бөледі.
Қазіргі таңда мұндай сепкіш техниканы жасау және өндіру бойынша көшбастап келе жатқан John Deere» (АҚШ), «Amazone», «Horsch», «Accord» (Германия), «Morris», «Flexi-Coil» (Канада), «PÖTTINGER» (Австрия) және т.б. фирмалар.
Жоғарыда аталған фирмалардың орталық себу жүйесі бар сепкіштерінің ешбір моделі Солтүстік Қазақстанның агротехникалық талаптарына толыққанды сай келмейді – сіңіргіштер арасындағы қажетті біркелкілікті қамтамасыз етпейді. Топырақ өңдегіш бөлігінің конструкциясының ерекшеліктеріне байланысты бұл сепкіш кешендер тек қана белгілі бір тарту классындағы тракторлар мен агрегатталады, бағасы өте жоғары және жылдық жүктемесі төмен.
Осыған орай, Қазақстанның топырақ-климаттық, ұйымдастырушылық және экономикалық жағдайларына бейімделген, себудің де, топырақты өңдеудің де жоғары сапасын қамтамасыз ететін және аналогтарымен салыстырғанда төмен эксплуатациялық шығындарын қамтамасыз ететін дәнді дақылдарды себуге арналған өнімділігі жоғары және жоғары технологиялық, кең алымды, орталық пневматикалық себу жүйесі бар пневматикалық сепкішті жасау қажеттілігі туындайды.
Зерттеудің мақсаты мен міндеттері. 
Тұқымдарды себудің және минералды тыңайтқыштарды енгізудің жоғарғы сапасын, агрегаттың өнімділігінің артуын және себу кезінде еңбек шығынын төмендетуді қамтамасыз ететін кең алымды астық сепкішінің пневматикалық себу жүйесінің мөлшерлегіш және таратқыш органдарының негізгі конструктивтік және технологиялық параметрлерін негіздеу.

Зерттеудің негізгі міндеттері:
1. Кең алымды сепкіштердің орталық сепкіш аппаратын және оларға арналған ғылыми-зерттеу жұмыстарды зерттеу және талдау; 
2. Орталық пневматикалық себу жүйесінің конструктивтік-технологиялық сұлбасын жасау;
3. Пневматикалық себу жүйесінің құрамдас бөліктерінің конструктивтік және технологиялық параметрлерін теориялық және эксперименталды негіздеу;
4. Сепкіш аппараттың түрлі дақылдарды себу кезіндегі жұмысының сапалық көрсеткіштерінің конструктивтік және технологиялық параметрлеріне тәуелділігін зерттеу;
5. Жобаланған орталық пневматикалық себу жүйесі орнатылған кең алымды сепкішті экономикалық бағалау. 
Зерттеу нысаны. 
Орталық сепкіш жүйемен тұқымдарды себу және минералды тыңайтқыштарды топырақ астына енгізу технологиялық үрдістері.
Зерттеу пәні. 
Зерттеу нысанының техника-экономикалық көрсеткіштеріне әсер ететін факторларды ескере отырып тұқымдарды себу және минералды тыңайтқыштарды енгізу технологиялық үрдістерін жүзеге асыру кезіндегі техникалық құралдардың және олардың элементтерінің жұмыс жасау заңдылықтары.
Ғылыми жаңалығы.
Орталық пневматикалық себу жүйесінің себу үрдісінің сапалық көрсеткіштерінің оның конструктивтік-технологиялық параметрлеріне теориялық тәуелділіктерін алу.
Зерттеудің әдістемесі. Пневматикалық сепкіштің негізгі элементтерін, сондай-ақ тұқым материалын тасымалдау шарттарын теориялық зерттеу классикалық механика мен математиканың негізгі ережелерін, заңдары мен әдістерін қолдана отырып жүргізілді. Эксперименттік зерттеулер жалпы қабылданған және жеке әдістемелерге сәйкес зертханалық және өндірістік жағдайларда жүргізілді.
Жұмыс нәтижелерінің сенімділігі теориялық және эксперименттік зерттеулердің сәйкес келумен, бақылау мен өлшеудің заманауи әдістері мен техникалық құралдарын қолданумен, сондай-ақ өндірістік жағдайда жүргізілген салыстырмалы зерттеулердің деректерімен расталады.
Жұмыстың практикалық құндылығы. Жүргізілген зерттеулердің негізінде орталық пневматикалық себу жүйесінің негізгі элементтерінің конструктивтік және технологиялық параметрлері негізделді, сепкіш аппарат пен таратқыш бастиек жобаланды және жасалды. Аталған әзірлемелерді өндірістік жағдайларда қолдану қатардағы өсімдіктердің таралуының біркелкі еместігін азайтуға, олардың санын көбейтуге және сәйкесінше Сабир сортының жаздық арпасының өнімділігін 16% - ға арттыруға мүмкіндік берді.
Зерттеу нәтижелерін жүзеге асыру. Зерттеулердің нәтижесінде екі эксперименталды сепкіш жасалды: алым ені 8,2 метр және тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған сепкіш және алым ені 6 метр, тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге енгізуге арналған сепкіш. Екі сепкіш те «Солтүстік Қазақстан ауыл шаруашылық тәжірибе станциясы» ЖШС-нің алқаптарында шаруашылық сынақтан өтті. Енізу және пайдалануға беру актілері жасалды.
Диссертацияның ғылыми-зерттеу жобаларымен байланысы.
Зерттеулер 2018-2020 жылдардағы BR06349506 «Солтүстік Қазақстан облысында «демонстрациялық шаруашылықтар (полигондар)» қағидаты бойынша өсімдік шаруашылығын өндіруде нақты фермерлік техниканы беру және бейімдеу» бағдарламасының «Технологиялық үрдісті автоматы басқаратын дәнді дақылдарға арналған кең алымды, пневматикалық сепкішті жасау» ішкі тақырыбы және 2020-2022 жылдардағы AP08856407 «Тұқымдарды себуге және минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкішті жасау» жобасы бойынша жүргізілді. Қазіргі кезде зерттеулер AP22783508 «Дәнді дақылдарға арналған кең алымды сепкіш кешендерді автоматты басқару блогы бар орталық пневматикалық себу жүйесін жасау» жобасының аясында жалғасуда.
Жұмысты апробациялау. Диссертациялық жұмыстың және зерттеудің негізгі нәтижелері «VIII International Scientific Congress Agricultural Machinery Proceedings» (Варна қ., Болгария, 2020), «Сейфуллин оқулары» (Астана қ., Қазақстан) халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларында баяндалды.
Жарияланымдар. Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері 9 ғылыми жұмыста жарияланды, солардың ішінде 1 мақала Scopus базасында индекстелетін, рецензияланатын ғылыми басылымдарда, 2 мақала ҚР ҒжЖБМ ҒЖБССҚК ұсынған отандық ғылыми басылымдарда, 5 мақала халықаралық ғылыми-практикалық конференция материалдарында жарияланды және 1 өнертабысқа патент алынды.
Жұмыстың құрылымы және көлемі. Диссертациялық жұмыс кіріспеден, бес бөлімнен, жалпы қорытындыдан, 120 атаудан тұратын қолданылған әдебиеттер тізімінен және 21 бет қосымшалардан тұрады. Жұмыс 144 бетте баяндалған, 25 кестеден және 50 суреттен тұрады.
Қорғауға шығарылатын ғылыми қағидалар мен зерттеулердің нәтижелері:
1. Орталық сепкіш аппараттың параметрлерін негіздеу;
2. Пневмоматериал өткізгіштердің конструктивтік-технологиялық параметрлерін негіздеу
3. Таратқыштың конструктивтік-технологиялық параметрлерін негіздеу;
4. Зертханалық және зертханалық-алқаптық сынақтардың нәтижелері.


1 МӘСЕЛЕНІҢ ҚАЗІРГІ КЕЗДЕГІ ЖАҒДАЙЫ

1.1 Тұқымдарды себудің және минералды тыңайтқыштарды енгізудің әдістері және оларға қойылатын агротехникалық талаптар
Максималды егін түсімін алу үшін тұқымдарды топырақ астына оңтайлы орналастыру керек, бұл себу үрдісі кезіндегі басты міндет. Себудің технологиялық үрдісіне мынандай талаптар қойылады: алқап ауданының бірлігіне берілген тұқым санын себу; алқап ауданы бойынша тұқымның біркелкі бөлінуі; тұқымдарды бірдей тереңдікке енгізу.
Себу әдістері екі негізгі белгі бойынша жіктеледі (1.1 сурет): тұқымдарды тік жазықтықта орналастыру (тегіс бетке себу, жоталы бетке себу, атызға себу және аңыз бойынша себу); тұқымдарды көлденең жазықтықта орналастыру (қатарлап, тар қатарлап, кең қатарлап, таспалы, пунктирлеп, ұялы, шаршы ұялы, айқастырып және шашыратып).
Майда немесе тегіс бетке себу топырақтың ылғалдылығы қалыпты немесе жеткіліксіз жерлерде жүзеге асырылады (1.1, а сурет).
Жоталарға себу топырақтың ылғалдылығы жоғары аймақтарда және суарылатын алқаптарда қолданылады. Артық ылғал мен жылу жеткіліксіз болған кезде тұқымдар жоталардың шыңдарында бір немесе бірнеше қатарда орналастырылады, ал суару кезінде тұқымдар тегіс жерге себіледі, сонымен бірге суару атыздарын кеседі (1.1, б және в сурет)
Атызға себу ылғал жеткіліксіз болған кезде, яғни құрғақ және жартылай құрғақ аймақтарда, ылғалдануды жақсарту және өсімдіктердің үсуін болдырмау үшін қолданылады (1.1, г сурет).
Аңызға себу жел эрозиясына ұшыраған аймақтарда дақылдарды желденуден қорғау үшін қолданылады (1.1, д сурет) [1].
Қатарлап себу дәнді дақылдарды, техникалық, көкөніс және басқа дақылдарды себу кезінде жиі қолданылатын әдіс. Қатар аралығы 12-15, 18 және 21 см. Қорректену ауданы 1...6-дан 1...10-ға дейінгі арақатынасы бар тіктөртбұрыш (1.1, е сурет).
Айқастырып себу дәнді дақылдарды себу кезінде өзара перпендикуляр екі бағыт бойынша жүзеге асырылады. Қатар аралықтары 12...15 см. Себу кезінде әр бағытта себу нормасының жартысы себіледі, бұл себу уақытын, энергия, жанар-жағармай материалдарының шығынын арттырады (1.1, ж сурет).
Тар қатарлап себу қатар аралығы 6...8 см болатын қатарлы егістің қоректену аймағын сақтай отырып жүзеге асырылады. Дәнді дақылдар өсірілетін кейбір аймақтарда бұл әдіс егіннің едәуір өсуін қамтамасыз етеді (1.1, з сурет).
Кең қатарлап себу негізінен отамалы дақылдарды себу үшін қолданылады. Қатар аралығы дақылдың түріне және жоларалық өңдеу еніне байланысты таңдалады (1.1,и  сурет).
Таспалы себу негізінен көкөніс дақылдарын өсіру кезінде жүзеге асырылады. Тұқымдар бір-бірінен қашықтығы 15...20 см, ал таспалар арасындағы қашықтық 45 см болатын бірнеше жолдарда енгізіледі. Таспадағы тігістер саны өсірілетін дақылға байланысты өзгеруі мүмкін (1.1, к сурет).
Пунктирлі әдіспен себуді көп жағдайда отамалы дақыл тұқымдарын себуде пайдаланды. Жүгері тұқымдарын 70...90 см, қант қызылшасын 45...60 см қатар аралығымен себеді (1.1, л сурет).
Ұялап себу де негізінен отамалы дақылдарды өсіру кезінде қолданылады. Қатар аралығы 30...100 см, ал ұялар арасындағы қашықтық дақылға байланысты өзгереді және 15-тен 25 см-ге дейін өзгеруі мүмкін (1.1, м сурет).
Шаршы ұялап себу тұқымдардың өзара перпендикуляр сызықтардың қиылысында орналасуын білдіреді. Шаршы ұялап себу кезінде бойлық қана емес, сонымен қатар арамшөптердің жойылуының жоғарғы дәрежесін арттыратын көлденең культивациялау жүзеге асырылады (1.1, н сурет).
Шашыратып немесе қатарсыз себу ең көне әдіс болып табылады және қазіргі уақытта шөптер мен күріш тұқымдарын топырақ бетіне шашу кезінде, сондай-ақ дәнді дақылдардың тұқымдарын топырақ астына шашыратып себу үшін қолданылады (1.1, о сурет) [4,5].
Тыңайтқыштарды қолдану әдістері. Минералды тыңайтқыштар мерзімдеріне қарай енгізіледі және негізгі, себу кезінде (себумен бірге немесе старттық), себуден кейін (үстеп қоректендіру) болып бөлінеді.
Негізгі енгізу кезінде тыңайтқыштар егістіктің бетіне біркелкі шашыратылады және жер жырту немесе себу алдындағы культивациялау кезінде топыраққа астына 10-20 см тереңдікке енгізіледі. Осылайша, тыңайтқыштар өсімдіктердің тамыр жүйесінің ең дамыған аймағында орналастырылады, ол жерде олар өсімдіктердің дамуының бүкіл вегетациялық кезеңінде олар үшін қол жетімді болады.
Себу кезінде енгізуде тыңайтқыштар тұқыммен бірге сепкішпен топыраққа енгізіледі және бастапқы доза ретінде қолданылады.
Үстеп қоректендіру кезінде тыңайтқыштар себілгеннен кейін топыраққа қатар аралығын культивациялаумен бір мезгілде енгізіледі [6].
Алқап ауданына қатысты тыңайтқыштарды енгізу сипаты бойынша шашыраңқы, қатарлық және жергілікті әдіс болып бөлінеді.
Шашыраңқы әдіс негізгі енгізу мен үстеп қоректендіру кезінде қолданылады, мұнда тыңайтқыштар алқаптың бүкіл ауданына біркелкі шашыратылады және топырақ өңдеуге арналған құралдарымен топырақ астына енгізіледі [7].
Қатарлық әдіс себу алдындағы енгізу мен үстеп қоректендіру кезінде қолданылады. Себу алдыңғы енгізу кезінде тыңайтқыштар тұқыммен бір тереңдікке немесе тұқым деңгейінен 1-5 см төмен қатар аралықтарында орналастырылады, ал үстеп қоректендіру кезінде тыңайтқыштар культивациялаумен бір мезгілде енгізіледі.
Жергілікті әдіс өсімдіктерді, бұталарды, ағаштарды және т. б. жергілікті қоректендіру кезінде қолданылады [8].
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а – тегіс, б – бір жотаға себу, в – екі жотаға себу, г – атызға себу, д – аңыздық, е – қатарлап себу, ж – айқастырып, з – тар қатарлап, и – кең қатарлап, к – таспалы, л – пунктирлі, м – ұялы, н – шаршы ұялы, о – шашыратып себу.

1.1 сурет – Себу және отырғызу әдістері
Себуге қойылатын агротехникалық талаптар. Себу жұмыстарын орындау сапасы ауыл шаруашылық дақылдарының егін түсіміне едәуір әсер етеді. Себу жұмыстарын сапалы орындау үшін келесідей агротехникалық талаптарды орындау қажет:
- себуді әрбір дақыл мен аймаққа белгіленген агротехникалық мерзімде жүргізу қажет;
- нақты себу нормасының орнатылған себу нормасынан шекті ауытқуы: тұқымдар үшін –± 3% көп емес;
- тұқымдарды	алқаптың ауданы бойынша біркелкі орналастыру қажет, сонымен қатар тұқымдардың тұқым өткізгіштер бойынша біркелкі еместігі және жалпы себудің тұрақсыздығы ± 3% аспауы қажет;
- сепкіш аппаратпен ұсатылған тұқым мөлшері дәнді дақыл тұқымдарында 0,3 % және бұршақ тұқымдарында 1% артық болмауы керек;
- енгізілген тұқымдардың тереңдігінің орташа мәннен ауытқуы ±15% артық болмауы керек;
- түйіршікті минералды тыңайтқыштардың бастапқы доза ретіндегі енгізу нормасы 50-200 кг/га маңайында болуы керек, сонымен қатар жалпы себудің тұрақсыздығы және тұқымдардың тұқым өткізгіштер бойынша біркелкі еместігі ± 10% аспауы қажет;
-  түйіспе қатар аралығының енінің негізгі қатар аралығының енінен ауытқуы ±5 см аспауы тиіс;
- тұқымдарды ылғалды, тығыз топырақ төсеміне орналастыру және топырақпен жақсы түйісуін қамтамасыз ету қажет [9–11].

1.2 Тұқымдардың физика-механикалық және технологиялық қасиеттері 
Тұқымдардың технологиялық қасиеттері. Технологиялық қасиеттерге себу үрдісі кезінде оның өту заңдылықтарына және сипатына тұқымдардың едәуір әсер ететін қасиеттері жатады, яғни себілгіштік және физика-механикалық касиеттері: пішіндері мен геометриялық өлшемдері, тығыздығы мен массасы, ішкі және сыртқы үйкеліс коэффициенттері, деформацияға қарсыласу қабілеті және т. б.
Тұқымдардың себілгіштік қасиеттеріне жататындар: шаруашылыққа жарамдылық, тазалық,  алқаптық өнгіштік және оның өнуінің энергиясы, ылғалдылық пен тығыздық, 1000 тұқымның массасы және т. б. жатады.
Шаруашылыққа жарамды тұқымдардың көлемі таза және алқаптық өнгіштігі жоғары тұқымдардың пайыздық көрсеткішімен анықталады:


,					(1.1)


мұнда  - таза тұқым мөлшері, %;  

 - алқаптық өнгіш тұқымдар, %.
Шаруашылыққа жарамды тұқымдарды анықтау себу нормасын дәлірек орнату үшін жасалады. 
Тұқымдардың тазалығы МЕСТ 12037-81 [12] бойынша жалпы себілетін тұқым ішіндегі негізгі дақылдың пайыздық мөлшерімен анықталады.
Тұқымдардың алқаптық өнгіштігі МЕСТ 12038-84 [13] бойыша сынамаға алынған жалпы тұқымдардың ішінде өскін берген тұқымдардың пайыздық көрсеткішімен анықталады. Шаруашылыққа жарамды тұқымдарды және олардың өнуінің энергиясын анықтау өнгіштікті анықтаумен бір мезгілде зертханадағы оңтайлы ортада анықталады.
Алқаптық өнгіштік себілген тұқымдардың ішіндегі алқаптық жағдайда өскін берген тұқымдардың пайыздық қатынасы, көп жағдайда бұл көрсеткіш зертханалық мәннен төмен болады, себебі оған топырақ-климаттық жағдай, себу кезіндегі технологияның сақталуы, сепкен техниканың жағдайы және себу мерзімі сияқты факторлар өз әсерін тигізеді.
Алқаптық өнгіштік келесі теңдеумен анықталады:


,	                	(1.2)



мұнда ,  - қақпағы бар бюкстың кептіруге дейінгі және кейінгі массасы; 


,   - асылған тұқымның кептіруге дейінгі және кейінгі массасы.
Тұқымдардың өнуінің энергиясы – өнгіштікті анықтауға қажетті мерзімнен қысқа мерзімде өскін берген тұқымдардың пайыздық құрамы.
Себуге жарамдылық негізгі дақылдың тұқымдарының өнгіштігімен анықталады:

,					(1.3)


мұнда - себілетін материалдағы негізгі дақылдың тұқымдарының саны, %.
1000 тұқымның массасы – тұқымдардың маңызды ауыл шаруашылық көрсеткіші, тұқымдардың ірілігін сипаттайды. Бұл көрсеткіш әр дақыл үшін әр түрлі болады, бір дақылдың сорттары бойынша да өзгеше болуы мүмкін.
Абсолютті құрғақ заттың массасына келтірілген 1000 тұқымның массасы абсолютті деп аталады:


,					(1.4)


мұнда - талдауға алынған 1000 тұқымның массасы.
Тұқымдардың көлемдік массасы немесе натурасы – тұқымдардың жеке қасиеттерін емес олардың жиынтығын сипаттайды, яғни себілген тұқым көлемінің тығыздығын көрсетеді. Көлемі 1 литр тұқымдардың массасы (граммен есептегенде). Бұл көрсеткіш те әр-түрлі дақыл бойынша өзгешеленуі мүмкін, бірақ бір дақылдың сорттары бойынша айырмашылығы шамалы болады (1.1 кесте).

1.1 кесте – Негізгі ауыл шаруашылық дақылдарының тұқымдарының салмақтық көрсеткіштері 

	Дақыл
	1000 тұқымның массасы, г
	Тұқымдардың натурасы, г/дм³

	Бидай
	14,0 – 54,0
	730 – 850

	Қарабидай
	18,0 – 30,0
	670 – 750

	Арпа
	30,0 – 45,0
	580 – 700

	Тары
	7,0 – 8,0
	670 – 730

	Қарақұмық
	20,0 – 25,0
	360 – 650

	Жоңышқа
	1,5 – 1,7
	830 – 850

	Еркекшөп
	2,1 – 2,3
	-

	Түйежоңышқа
	2,2 – 2,5
	840 – 860





Тұқымдардың тығыздығы олардың массасының  көлемге  қатынасы арқылы табылады. Бұл көрсеткіш негізгі ауыл шаруашылық дақылдарының үшін 1-1,4 т/м³ шамасында. Тұқымдардың тығыздығы артқан сайын олардың алқаптық өскін беру қабілеті де артады.


,					(1.5)

Салыстырмалы ылғалдығы тұқымдардың тығыздығымен тікелей байланысты, бұл көрсеткішті себу нормасын орнату кезінде ескеру қажет. Ылғалдығы жоғары тұқымдар қалыпты жағдайдағы тұқымдардан жеңіл болғандықтан себу нормасын орнатуды қиындатады.
Салыстырмалы ылғалдық:

,					(1.6)

мұнда  – тұқымдардың бастапқы массасы;
 - құрғақ тұқымдардың массасы.
Тұқымның физика-механикалық қасиеттері орталық пневматикалық себу жүйесі бар кең алымды сепкіштің жұмыс үрдісінің сапасына айтарлықтай әсерін тигізеді. Сондықтан, тұқымның физика-механикалық қасиеттерін зерттеу олардың тұқым жәшігінің, тұқым өткізгіштердің, таратқыштардың беттерімен әсерлесу сипатын анықтауға және сепкіш машинаның жұмыс органдарының конструкциясының параметрлерін дәлірек анықтауға мүмкіндік береді.
Дәндердің және тұқымдардың физикалық қасиеттеріне олардың геометриялық өлшемдері, салмақтық көрсеткіштері жатады, ал механикалық қасиеттеріне астық массасының сыртқы күштердің әсерінен және ішкі байланыстардың бұзылуынан өзі сұрыпталу үрдісімен байланысты аэродинамикалық және үйкелістік қасиеттері жатады.
Негізгі ауыл шаруашылық дақылдарының тұқымдарының пішіні бойынша жіктелуінің бірнеше әдісі бар (1.2 кесте).
1.2 кесте – Тұқымдарының формаларының жіктелуі

	Н.Н. Ульрих бойыша
	В.Н. Доброходов бойынша
	А.Н. Семенов бойынша

	Шар тәріздес (a=b=l)

	

	

	


	Эллипс тәріздес (a<b<l), (a=b<l)

	

	

	


	Пирамида тәріздес (a<b<l)

	

	
	


	Қиық пирамида тәріздес (a<b<l)

	
	
	


	Жасымық тәріздес (қос сегмент) (a<b=l)

	

	

	


	Бұршақ тәріздес (a<b<l), (a=b<l)

	
	

	




Үйкеліс коэффициенті (1.3 кесте) ауыл шаруашылық дақылдарына механикалық әсер ету (себу, жинау, тасымалдау, сақтау және өңдеу) барысында туындайтын физикалық күш. Жұмыс бетімен әсерлесу кезінде оның жағдайына, әсер ететін қысымға, үйкелу уақытына, материалдың ылғалдылығына және оны тасымалдау жылдамдығына қатысты өзгеріп отыратын шама.
 1.3 кесте – Негізгі ауыл шаруашылық дақылдарының тұқымдарының үйкеліс коэффициенті

	Дақыл
	Ішкі үйкеліс коэффициенті
	Сыртқы үйкеліс коэффициенті
(металл бетімен)

	Бидай
	0,47
	0,37

	Қарабидай
	0,49
	0,37

	Сұлы
	0,51
	0,37

	Арпа
	0,51
	0,37

	Күріш
	0,51
	0,34

	Қарақұмық
	0,52
	0,37

	Бұршақ
	0,55
	0,37

	Тары
	0,52
	0,34



Үйкеліс қасиеттері. Тұқымдарға негізінен белгілі бір бет арқылы сырғандағы үйкеліс күші әсер етеді, оның өлшемі төмен болғандықтан әсері шамалы болады, бірақ ескеруді қажет етеді.




Сыртқы үйкелістің динамикалық коэффициентінің мәні  дәнді дақылдар үшін 0,3...0,5 шамасында және статикалық коэффициентпен  байланысы  өрнегі арқылы  сипатталады (1.4 кесте), ал дәнді дақылдардың ішкі үйкеліс коэффициентінің мәні  құрайды.

1.4 кесте – Кейбір дақылдардың үйкеліс коэффициенті  
                                                                                                                           
	Дақыл


	Үйкеліс беті


	Үйкеліс коэффициентінің мәні

	
	
	статикалық
	динамикалық

	Бидай, қарабидай, арпа, күріш, жүгері, сұлы, күнбағыс
	Болат
Ағаш
Резина
	0,36... 0,58
0,33.. .0,62
0,47... 0,66
	0,33... 0,48
0,28... 0,52
0,47... 0,62



Үйкеліс коэффициенті бетпен үйкелу кезіндегі туындаған кедергі күшті  көрсетеді, ал бұл көрсеткіштер тұқымдардың құрылымдық сипаттамасына, үйкелетін беттің жағдайына және оның ылғал мөлшеріне қатысты өзгермелі болып келеді.
Тұқымдардың тарататын құралдардың жұмысшы беті бойынша қозғалу жылдамдығы үйкеліс күшіне айтарлықтай әсер етпейді.
Қайта қалпына келу коэффициенті – жұмыс органды әсерінен соққыға ұшыраған тұқымдардың серпімділік қасиеті. Мысалы, мұндай соққылар дәнді дақылдарды себу кезінде тұқым өткізгіш бойымен тасымалданып атызға түскен кезде, ал отамалы дақылдарда қайтарғыштар мен итергіштердің жұмысы кезінде, ұяшық қалыптастыру үрдісі барысында туындайды. 
Тұқымдардың серпімділік қасиеттері оның бетпен соқтығысқанға дейінгі және соққыдан кейінгі жылдамдықтарының қалыпты жағдайға қайта оралу коэффициенті арқылы сипатталады. Сепкіштердің жұмысы барысында оның жұмыс органдарында (тұқымдардың сепкіш аппараттың ішінде, тұқым өткізгіштердің бойымен қозғалғанда, атызға түскенде) қайта соқтығысу байқалады.
Тұқымның беріктігі. Сепкіштің шектік жүктемеде немесе бұзылуға әкелетін жұмыс режимінде жұмыс істеуінен емес өнгіштікті және егін түсімін төмендететін тұқымдардың зақымдануы арқылы анықталады. Мұны жұмыс органдарының оңтайлы параметрлерін есептеу кезінде және олардың жұмыс істеу режимдерін анықтау кезінде ескерген жөн.
Зақымдалған тұқымдардың әсерінен негізгі ауыл шаруашылық дақылдарының егін түсімі 2-2,5 есе төмендеуі мүмкін, бұл айтарлықтай күрделі мәселе.
Тұқымдардың өлшемдері олардың ұзындығы, ені және қалыңдығы арқылы сипатталады. Дәнді дақылдардың тұқымдарының ұзындығы 4-18,6 мм (сәйкесінше жаздық бидай, сұлы) арасында шектелген, ал ені 1,4-4 мм және қалыңдығы 1-4,5 мм шамасында.

Беттің пішіні және жағдайы (1.5 кесте) топырақ қабатын қалыптастыру кезіндегі тұқымдардың төселу тығыздығына әсерін тигізеді. Ол көрсеткіш  шамасындағы диапазонда өзгеруі мүмкін.

1.5 кесте – Түрлі дақыл тұқымдарының геометриялық өлшемдері

	Дақыл
	Ұзындығы, мм
	Ені, мм
	Қалыңдығы, мм
	1 тұқымның көлемі, мм3

	Бидай
	4,0 – 6,6
	1,6 – 4,7
	1,5 – 3,5
	12,5 – 36

	Қарабидай
	4,0 – 10,0
	1,4 – 3,6
	1,1 – 3,4
	5,8 – 28,6

	Арпа
	7,0 – 14,6
	2,0 – 4,5
	1,4 – 4,5
	16,0 – 45,0

	Тары
	1,8 – 3,2
	1,2 – 2,5
	1,0 – 2,2
	-

	Қарақұмық
	4,8 – 8,0
	2,8 – 5,2
	2,0 – 4,2
	9,0 – 24,5

	Жоңышқа
	2,3 – 2,8
	1,1 – 2,0
	0,6 – 1,3
	-



Тұқымдардың табиғи көлбеулік бұрышы (1.6 кесте) ылғалдылыққа тікелей байланысты. Мысалы, бидай тұқымдарының ылғал көрсеткіші 3% - ға артқан кезде, табиғи көлбеулік бұрыш 30 градусқа дейін көтерілуі мүмкін. Дәнді дақыл тұқымдарының оңтайлы ылғалдылығы 14-15 % шамасында болуы тиіс.

1.6 кесте – Бидай дәнінің табиғи көлбеулік бұрыштары
                                                                 
	
Материал


	Табиғи көлбеу бұрышы, град

	
	сырғыған кезде
	құлаған кезде

	Бидай дәні
	24... 26
	34.. .36





Тұқымдардың аэродинамикалық қасиеттері сындарлы жылдамдықпен , ауаның кедергі коэффициентінен  және желкенділік коэффициентінен  тұрады (1.7 кесте). Тұқымдардың ауа ағынымен тасымалдануы кезіндегі қозғалысы аталған көрсеткіштердің әсерінен өзгеріп отырады.

1.7 кесте – Түрлі дақыл тұқымдарының аэродинамикалық қасиеттері 

	Дақыл
	
Сындарлы жылдамдығы, , м/с
	
Желкенділік коэффициенті, 
	
Кедергі коэффициенті, 

	Бидай
	8,90…11,500
	0,075…0,120
	0,184…0,265

	Қарабидай
	8,360…9,890
	0,100…0,140
	0,160…0,220

	Сұлы
	8,080…9,110
	0,169…0,300
	0,118…0,150

	Қарақұмық
	7,200…9,500
	0,132…0,310
	0,105…0,145



1.2.1 Минералды тыңайтқыштардың физика-механикалық және технологиялық қасиеттері 
Минералды тыңайтқыштар мақсаты бойынша өсімдіктерді қоректендіруге арналған тікелей әсер ететін және топырақтың физикалық-механикалық қасиеттерін жақсарту үшін қолданылатын жанама әсер ететін тыңайтқыштарға бөлінеді. Жанама минералды тыңайтқыштар (әк, гипс) жергілікті тыңайтқыштардың қатарына жатады. Олар аса ылғалды топырақтың қышқыл реакциясын (әктену) немесе сортаң топырақтың сілтілі реакциясын (гипстену) бейтараптандыру үшін қолданылады [8,11].
Тыңайтқыштардың физикалық-механикалық және технологиялық қасиеттері сепкіш, тыңайтқыш енгізгіш машинаның жұмысының сапасына біршама әсерін тигізеді. Тыңайтқыштардың технологиялық қасиеттері деп оларды себу немесе енгізу кезіндегі үрдістің өту заңдылықтарына және сипатына тікелей әсер ететін қасиеттерді айтамыз. Машинаның жұмыс органдарының конструктивтік және технологиялық параметрлерін есептеу кезінде минералды тыңайтқыштардың гранулометриялық құрам, ылғалдылық, кеуектілік, көлемдік салмақ, тығыздалу коэффициенті, ішкі және сыртқы үйкеліс коэффициенті, табиғи көлбеулік бұрышы, қалықтау жылдамдығы және желкенділік коэффициенті және т.б. физика-механикалық және технологиялық қасиеттерінен алынатын коэффициенттер қолданылады.
Бұл қасиеттердің барлығы әр түрлі және өзара тығыз байланысты, тыңайтқыштардың физика-механикалық және технологиялық қасиеттері атмосфералық ылғалдылыққа қатысты өзгеріп тұрады және тыңайтқыштардың ылғал сіңіргіштік қасиетінің арқасында сақтау барысында оның ылғалдығы едәуір өзгеріп, енгізудің алдында қосымша ұсақтауды талап етуі мүмкін. 
Сепкіш аппараттарды жобалау және жасау кезінде ескерілетін минералды тыңайтқыштардың физикалық-механикалық және технологиялық қасиеттері 1.8 кестеде келтірілген [15].
1.8 кесте – Минералды тыңайтқыштардың негізгі физикалық, өлшемдік және салмақтық сипаттамалары

	Тыңайтқыш

	Оңтайлы ылғалдылығы, %
	Бөлшектердің өлшемдері, мм
	Меншікті салмағы, г/см3
	Минималды көлемдік салмағы, г/см3
	Динамикалық тығыздалу коэффициенті

	Аммиакты селитра
	1,0-2,0
	3,0-2,0
	1,66-1,72
	0,87-0,89
	1,12

	Кристаллданған карбамид (мочевина)
	1,0-2,0

	2,0-1,0

	1,66-1,72

	0,80-0,82

	1,08


	Сильвинит

	4,6-5,6

	5,0-2,0

	1,89-1,99

	1,12-1,13

	1,15


	Калий тұзы

	3,0-4,0

	3,0-0,5

	1,89-1,99

	0,89-0,90

	1,18


	Хлорлы калий

	4,5-5,5

	1,0-0,5

	1,81-1,92

	0,72-0,74

	1,34


	Түйіршіктелген суперфосфат
	4,0-5,0

	3,0-2,0

	2,51-2,55

	1,02-1,03

	1,16


	Ұнтақталған суперфосфат
	14,0-16,0

	0,25-0,5

	2,51-2,55

	0,88-0,91

	1,32


	Фосфоритті ұн



	1,0-2,0

	0,25-0,5

	2,93-2,96

	1,36-1,40

	1,38


	Нитрофос

	2,0-3,0

	5,0-3,0

	2,00-2,10

	0,96-0,98

	1,13




Минералды тыңайтқыштарды енгізуге арналған машиналардың жұмысына тығыздық, түйіршіктердің өлшемдері, сусымалылық, таралғыштық, тұтқырлық, тұтасқыштық және ылғал сіңіргіштік сияқты физика-механикалық және технологиялық қасиеттері әсер етеді. 
Минералды тыңайтқыштардың тығыздығы айтарлықтай кең мәндерде өзгереді және ылғалдылық артқан сайын тығыздық едәуір артады. Мысалы, ылғалдылық 4 %-тен 18 %-ға көтерілген кезде тыңайтқыштардың тығыздығы 0,8-1,0-ден 1,4-1,5 т/м3 дейін артады.
Түйіршіктердің өлшемдері көп жағдайда 1-4 мм шамасында. 4 мм-ден үлкен түйіршіктердің беріктігі төмен болады, нәтижесінде күмбез нашар бұзылады және себудің сапасы төмендейді. Осыған дейінгі зерттеушілердің еңбектерінде минералды тыңайтқыштардың түйіршіктерінің оңтайлы өлшемдері 1-3 мм болу керектігі аталып өткен, соның ішінде басым бөлігінің өлшемдері 2-3 мм шамасында болуы тиіс.
Тыңайтқыштардың тұқым жәшігінің саңылауынан еркін өту қаситі  сусымалылық деп аталады. Ол белгілі бір уақыт ішінде саңылаудан өткен минералдық тыңайтқыштардың көлемін анықтау арқылы табылады. Табиғи көлбеулік бұрышы арқылы сусымалылықты жанама түрде сипаттауға болады. Ұнтақты тыңайтқыштар табиғи көлбеу бұрышы 35° дейін, ал түйіршіктелген тыңайтқыштар 40° дейін саңылаулар арқылы өтеді. Сусымалылық күмбезделумен тікелей байланысты,  бұл термин тыңайтқыштардың олар түсіп жатқан саңылаудың үстінде күмбез қалыптасып ағынның тоқтауын білдіреді.
 Күмбез қалыптастырғыш саңылаулар. Күмбез қалыптастырғыш саңылаулардың диаметрі сол минералды тыңайтқыштың өзара байланыстығын сипаттайды [16].
Тыңайтқыштардың шашырау қабілеті – тыңайтқыштардың таратқыш құрылғы арқылы біркелкі тарату қабілеті. Шашырауы жоғары тыңайтқыштар жіңішке саңылаулар арқылы тез таралады және алқап бетіне біркелкі төселеді, бұл өсімдіктер құнарлы заттарды жеңіл қортылуын қамтамасыз етеді.
Тұтасу – тыңайтқыштарды сақтау кезінде сыртқы қабығынан бастап қатты қыртыстың қалыптаса бастауы, бұл оларды кейін пайдалану кезінде қиындықтар туғызады. Тұтасуы жоғары тыңайтқыштарды алдын ала дайындау қажет, мысалы енгізгіш-сепкіш машинаның бітелуінің алдын алу үшін енгізу алдында қажетті мөлшерге дейін ұсақтау.
Үйкеліс коэффициенті – енгізгіш машина арқылы тыңайтқыштардың тиімді қозғалысын сипаттайтын маңызды параметр. Жоғарыда айтылғандай тыңайтқыштың құрамындағы ылғал үйкеліс коэффициентін арттырады, бұл олармен жұмыс жасау кезінде бірталай қиындықтарға әкеледі. Сонымен қатар, қысымның өзгеруі де үйкеліс коэффициентіне әсер етеді. Бұл факторлардың барлығын тыңайтқыш енгізгіш машиналардың жүйелерін жобалау кезінде ескеру қажет [17].
Тыңайтқыштардың ылғал тартқыштығы – олардың атмосферадан ылғал сіңіргіштігі, бұл оларды сақтауда және тасымалдауда өз әсерін тигізеді. Ылғал тартқыштығы жоғары тыңайтқыштар жабысқан кесек массаны қалыптастырады, соның әсерінен олардың таралуы нашарлайды. Мұндай тыңайтқыштар сақтау және тасымалдау кезінде ауадан ылғал сіңіруін болдырмау үшін бітеу қапшықтарды талап етеді [18].

Тыңайтқыштардың атмосферадан ылғалды тартпайтын және кеппейтін ауа ылғалдылығы гигроскопиялық нүктес  деп аталады. Яғни, егер қоршаған ауаның ылғалдылығы гигроскопиялық нүктеден төмен болса тыңайтқыш кеуіп қалады, ал одан жоғары болса тыңайтқыш аса ылғалданады.

1.3 Кең алымды пневматикалық сепкіштердің қолданыста бар конструкцияларына шолу және талдау
Қолданудың маусымдылығы мен төмен жылдық жүктемеге қарамастан қазіргі таңда сепкіштердің алуан түрі бар. Солардың ішінде еліміздің АӨК тұқымдарды пневматикалық тасымалдайтын кең алымды сепкіш кешендер кеңінен қолданыс табуда. Пневматикалық сепкіш кешендердің ең басты артықшылығы - үлкен алым ені және сыйымды астық бункері, ол шектеулі мерзімдер мен үлкен аумақтар жағдайында агрегатты тұқыммен толтыру және техникалық қызмет көрсету уақытын қысқарту арқылы үлкен еңбек өнімділігін қамтамасыз етеді. 
Қазіргі уақытта алыс және жақын шетелдердің көптеген фирмалары себу техникасын жобалау және өндірумен айналысады: John Deere, Amazone, Horsch, Morris, Pöttinger және т.б.
John Deere дәнді дақылдарды себуге арналған пневматикалық сепкіштердің және тұқым артқыштардың келесі модельдерін ұсынады: 730 LL, 1830, 1890 және 1910 астық бункері (1.2 сурет). 
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а –730 LL моделі; б –1830 моделі; в –1890 моделі; г – 1910 астық бункері.

1.2 сурет –John Deere пневматикалық сепкіштер желісі: 

730 LL моделі дәнді, майлы, жем-шөп және бұршақ дақылдарын себуге арналған. Үш секциядан тұрады және төрт қатар қопсытқыш табандармен және бір қатар екі дискілі сіңіргіштермен жабдықталған, бұл дәстүрлі және минималды технологиямен себуге мүмкіндік береді. Алым ені 8,7, 11 және 13,4 м. Қатар аралығы 15 немесе 19 см [19]. 1830 моделі жұмыс органдарымен ерекшеленеді, онда 2,5/10 см ұштығы бар пышақ тәріздес үш қатар сіңіргіштер орнатылған, сонымен қатар тыңайтқыштарға арналған бір дискілі сіңіргіштер орнатылған. Үш немесе бес секциядан тұрады. Алым ені 10,4 м-ден 18,6 м-ге дейін. Қатар аралығы 19 немесе 25,4 см [20]. 1890 моделі тыңайтқыштарды бөлек енгізу жүйесі бар бір дискілі сіңіргіштермен жабдықталған. Ол алым еніне қарай үш немесе бес секциядан тұрады. Жұмыс алым ені 9-дан 18,3 м-ге дейін, қатар аралығы 15 және 19 см [21].
1910 пневматикалық бункер-тіркемесі жоғарыда аталған сепкіштердің барлық үлгілерімен үйлесімді. Оның көлеміне, бункерлер санына және агрегаттау әдісіне байланысты көптеген модификациялары бар. Бункердің көлемі 9000-нан 15000 л - ге дейін. Желдеткіштің айналу жиілігі 2000-нан 5000 айн/мин. Себу нормасы 2-ден 350 кг/га-ға дейін. Сепкіш аппараттарының гидравликалық жетегі бар. Енгізгіш бөліктің алдында және артында агрегатталу мүмкіндігіне ие [22].
Amazone фирмасы шығаратын сепкіш техникасының ішінде пневматикалық сепкіштердің келесі модельдерін бөліп көрсетуге болады: алым ені 12 және 15 м болатын Condor сепкіш кешені; алым ені 8-15 м Citan және алым ені 3-тен 12 м-ге дейін Primera DMC сепкіштері (1.3 сурет).
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1.3 сурет –Amazone фирмасының сепкіш кешендері

Condor тіркемелі сепкіші қатар аралығы 25 см және 31,3/33,3 см болатын үш қатар жіңішке қашау тәрізді сіңіргіштермен жабдықталған. Бункер сепкіштің алдыңғы жағында орналасқан. Бункердің артқы жағында пневматикалық шиналар орнатылған, ал алдыңғы жағынан тіркеме арқылы трактормен агрегатталады. Көлік жағдайына ауысқан кезде бүйірлік секциялары бункердің бүйірлеріне, қозғалыс барысына параллель жиналады.
Citan сепкішінің конструкциясы көбінесе алдыңғыға ұқсас, алым ені мен жұмыс органдарымен ерекшеленеді. Бұл сепкіште диаметрі 400 мм дискілі сіңіргіштер орнатылған. Сіңіргіштерден кейін штригельдер орнатылған. Қатар аралығы 12,5 және 16,6 см.
Primera DMC сепкіші де әртүрлі ұштық нұсқалары бар қашау тәрізді сіңіргіштермен жабдықталған. Тығыздау әр сіңіргіштен кейін орналасқан рамалық катоктардың арқасында жүзеге асырылады. Сіңіргіштер 18,75 см қатар аралығымен 4 қатарға немесе 25 см қатар аралығымен 3 қатарға орнатылады. Астық бункері енгізгіш бөлігінен кейін орналасқан.
Жоғарыда аталған барлық сепкіштерде сепкіш аппаратының жетегі жетек дөңгелегінен де, электр қозғалтқышынан да, механикалық та болуы мүмкін. Себу жылдамдығы катушкаларды ауыстыру және катушканың айналу жиілігін өзгерту арқылы өзгереді. Себу жылдамдығы дақыл мен жұмыс жылдамдығына байланысты 2-ден 400 кг/га-ға дейін реттеледі [23].
Horsch фирмасы алым ені 6-дан 12 метрге дейін Pronto NT әмбебап сепкіш кешендерін шығарады (1.4 сурет). Ені 6-9 метр сепкіштерде бункер негізгі шанақтың үстіне орнатылады, ал ені 10-12 метр болатын сепкіштерде бункер жеке шанаққа орнатылады және енгізгіш бөлігінің алдына агрегатталады. Екі жағдайда да алдыңғы жағынан себер алдындағы өңдеуді жүзеге асыратын ирек кескіш дисктер орнатылған. Ирек дисктерден кейін тығыздағыш катоктары бар екі дискілі сіңіргіштер орнатылған. Сіңіргіштердің дисктерінің диаметрі 34 см, катоктар диаметрі 32 см, қатар аралығы 20 және 40 см. Ұсынылатын жұмыс жылдамдығы 10-20 км/сағ.
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1.4 сурет –Horsch Pronto NT әмбебап сепкіш кешендері

Бұл сепкіштердің себу жүйесі қос бункерден, ауыспалы катушкалары бар сепкіш аппараттарынан, гидравликалық жетекті желдеткіштен, сондай-ақ тік таратқыштардан тұрады. Сепкіш аппараттары электр қозғалтқыштарымен жұмыс істейді. Себу жылдамдығын реттеу катушкаларды ауыстыру және катушканың айналу жиілігін өзгерту арқылы жүзеге асырылады [24].
Канадалық Morris фирмасы 9-дан 18 м-ге дейінгі ені бар Maxim II культиватор типтес сепкіштерін ұсынады (1.5 сурет). Бұл сепкіш жебе тәріздес табанды 4 қатарлы сіңіргіштерден және алым ені 9-дан 12 м аралығында 3 секциядан немесе алым ені 12-18 м болғанда 5 секциядан тұрады. Сонымен қатар, чизель сіңіргіштері бар және тыңайтқыштарды қатар аралығына енгізуге арналған дискілі сіңіргіштері бар нұсқалар ұсынылады. Қатар аралығы 19 және 25,4 см.
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1.5 сурет – MAXIM II сепкіш кешені
Бункері енгізгіш бөлігінен бөлек орналасқан. Мөлшерлеу үрдісі катушкалы сепкіш аппараттармен жүзеге асырылады, ал тасымалдау гидравликалық жетекті желдеткіштің көмегімен жүзеге асырылады. Тарату көлденең таратқыштар арқылы жүзеге асырылады. Себу аппараттарының жетегі – механикалық, бункердің тірек дөңгелегінен алынады. Себу жылдамдығы ауыстырылатын жұлдызшалардың көмегімен катушкалардың айналу жиілігін өзгерту арқылы реттеледі [25].
Австриялық PÖTTINGER фирмасы астық, майлы дақылдар, ұсақ тұқымдар мен бұршақ дақылдарын себуге арналған алым ені 3-тен 9 метрге дейінгі TERRASEM тіркемелі сепкіштерін ұсынады (1.6 сурет). Бұл сепкіште бір шанақта бункер, штригельдері бар дискілі тырма, тығыздағыш пневматикалық дөңгелектер, катоктары бар екі қатар дискілі сіңіргіштер орнатылған. Алым ені 4-тен 9 м-ге дейінгі модельдер үш секциядан тұрады, транспорттық ені 3 метрден аспайды, ал TERRASEM R3 және R4 модельдері бір секциядан тұрады. Тырманың дискілерінің диаметрі 510 мм, дискілі сіңіргіштер мен тығыздағыш катоктардың диаметрі 380 мм. Қатар аралығы 125 мм.
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1.6 сурет –TERRASEM сепкіші

Сепкіш жүйесі инжекторы бар катушкалы сепкіш аппараттан, желдеткіштен және тік таратқыштардан тұратын екі бөліктен құралған. Желдеткіш гидравликалық мотордың, ал сепкіш аппараттар электр моторлардың көмегімен іске қосылады. Себу нормасы катушкаларды ауыстыру және катушкалардың айналу жиілігін өзгерту арқылы реттеледі. Себу нормасы 0,6-ден 350 кг/га арасында [26].
ТМД елдерінде шығарылатын сепкіш кешендердің ішінде PARTNER (Украина) және Кузбасс (Ресей) сепкіш кешендерін бөліп көрсетуге болады.
PARTNER сепкіш кешені дәнді, бұршақ дақылдарын, майлы дақылдарды минималды және дәстүрлі технологиялар бойынша жаппай себуге арналған (1.7 сурет). Алым ені 8,5 м. Кешенге жебе тәріздес табаны бар 5 қатар сіңіргіштер орнатылған. Оның артында серіппелі тырмалар, резина катоктар және штригельдер орнатылған. Үш секциядан тұрады. Культиватордың ортаңғы бөлігінде тік таратқыш орнатылған. Сіңіргіштерді орнату адымы 310 мм. Себу тереңдігі 2-12 см. Жұмыс жылдамдығы 12-15 км/сағ.
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1.7 сурет –PARTNER сепкіш кешені

Бункер енгізгіш бөліктің алдында орналасқан. Желдеткіштің жетегін трактордың ҚАБ қамтамасыз етеді. Сепкіш аппараттардың жетегі бункердің тірек-жетек дөңгелегінен алынады. Себу нормасы 2-ден 650 кг/га аралығында [27].
Кузбасс сепкіш кешені дәнді дақылдарды ені 15-18 см таспалы енгізуге арналған (1.8 сурет).
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1.8 сурет – Кузбасс сепкіш кешені

Алым ені 4,8-ден 12,2 м-ге дейін. Сіңіргіштер ретінде 3 қатарға орналастырылған жебе тәріздес табандар қолданылады. Қатар аралығы 30,5 см. Тұқымдар мен тыңайтқыштарды әр-түрлі тереңдіктерге енгізу мүмкіндігі бар нұсқасы бар. Бункер культиватордың алдында да, артында да орналасуы мүмкін. Желдеткіштің жетегін автономды дизельді қозғалтқыш немесе гидромотор қамтамасыз етеді. Сепкіш аппараттардың жетегі тығыздағыш дөңгелектен немесе бункердің тірек дөңгелегінен алынады. Себу нормасы 3-ден 276 кг/га аралығында [28].
Қолданыстағы кең алымды сепкіштердің конструкциясы мен орындалуын талдау көптеген өндірушілердің кең алымды сепкіш машиналарын әмбебап етуге тырысатынын көрсетеді. Яғни, машинаның бір жүрісі кезінде сепкіш кешендері себер алдындағы өңдеуді, себуді, тыңайтқыш енгізуді, тығыздауды, жабындауды және т.б. операцияларды орындауы керек. Себебі, бұл операцияларды орындау кезінде қосымша жұмыс органдары қажет, сондықтан металл сыйымдылығы аз, бірақ сонымен бірге қажетті жұмыс сапасын қамтамасыз ететін жұмыс органдары таңдалады.

1.3.1 Заманауи сепкіш кешендердің орталық сепкіш жүйелерінің конструкцияларына және оларға арналған зерттеулерге шолу және талдау
Пневматикалық сепкіш жүйелер орталық бункерден, тұқымдарды ауа ағынына енгізуге арналған құрылғыдан (қоректендіргіш), желдеткіштен, пневмомагистральдан, таратқыш құрылғыдан, тұқым өткізгіштерден және желдеткіш пен сепкіш аппараттардың жетегінен тұрады (1.9 сурет) [2].
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1 – бункер, 2 – мөлшерлегіш, 3 – қоректендіргіш, 4 – желдеткіш, 5 – пневмоматериал өткізгіш, 6 – таратқыш құрылғы, 7 – тұқым өткізгіш

1.9 сурет – Пневматикалық сепкіш жүйенің конструктивтик-технологиялық сұлбасы

В.С. Астахов, М. С. Хоменко, Н. И. Любушко және т.б. еңбектерінде [29–31] таратқыш-тасымалдағыш жүйелер келесідей нышандар бойынша жіктелген: мөлшерлеу әдісі бойынша; мөлшерлегіш құрылғылардың типі бойынша; тұқымдар мен тыңайтқыштарды ауа ағынына енгізу әдісі бойынша; себілетін материалды тарату принципі бойынша; таратқыштардың типі бойынша (1.10 сурет).
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1.10 сурет – Пневматикалық сепкіш кешендердің таратқыш-тасымалдағыш жүйелерінің жіктелуі

Пневматикалық сепкіш жүйелер қамтамасыз етуі керек: қабылданған алым еніне қажетті өнімділікті; тұқымдарды зақымдамай тұрақты себуді; тұқымдардың тұқым өткізгіштерге біркелкі таралуын. 
Үрленетін пневматикалық жүйелерде тікелей немесе сепкіш аппараттың қабылдағыш камерасы арқылы пневмомагистральға жалғанған бітеу бункер болады. Егер бункердің ішіндегі тұқымдардың үстіңгі жағындағы қысым мен сепкіш аппараттың астындағы тұқымдарды қабылдау аймағындағы қысым біркелкі болса тұқымдардың мөлшерленетін ағыны сепкіш аппараттан толығымен қабылданып пневмомагистраль арқылы сіңіргіштерге тасымалданады (1.11, а сурет). 
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а – үрленетін (1 – бункер мен қабылдау камерасына, 2 –бункерге), б – шлюздік қалқаншасы бар үрленбейтін, в – үрленбейтін, ауаны атмосферадан алатын.

1.11 сурет – Сепкіш жүйелердің технологиялық сұлбалары:

Үрлеусіз жүйелерде бункер бітеу болмайды және тұқымдарды толық қабылдау үшін эжекторлар мен шлюздік қалқанша сияқты аралық құрылғылар қолданылады (1.11, б, в суреттері). Бункерді тығыздау қажеттілігіне байланысты, онда толтыру люктерінің өлшемдері шектеулі, оларды жасау қиынырақ, сонымен қатар тұқымдармен толтыру кезінде қиындықтар туындайды. Сонымен қатар, мұндай жүйелерде бункердегі тұқым деңгейінің төмендеуімен себу тұрақтылығы төмендейді. Бұл жүйелер үшін қосымша ауа ағыны қажет.
Шлюздік қалқаншалар (ауа құлыптары) корпус пен катушкадан тұрады. Тораптың тығыздығын қамтамасыз ету үшін барлық бөліктер үлкен дәлдікпен және корпус пен катушка арасындағы ең аз саңылауды сақтай отырып жасалады. Жұмыс беттерінің тозуы кезінде беру синхрондылығы бұзылады.
Эжекторлық қоректендіргіштер бір-бірінен белгілі бір қашықтықта орналасқан конфузор мен диффузордан тұрады және бұл аралық тұқым қабылданатын аймақ болып табылады. Бұл жүйелер бункерді тығыздауды қажет етпейді, қосымша ауа ағынының қажеті жоқ [32]. 
Себу және тарату жүйесі өзара байланысты және пневматикалық сепкіштердің алым еніне және пайдалану жағдайына байланысты. Сепкіш аппараттар жеке, топтық және жалпы (орталықтандырылған) себуге арналған болып бөлінеді.
Жеке және топтық сепкіш аппараттар конструкциясы мен габариттік өлшемдерімен ерекшеленетін құрамдастырылған науалы немесе штифтті катушкалар түрінде жасалады (1.12, а, б, в суреттер). Morris фирмасының сепкіштерінде бірнеше данадан блокқа біріктірілген штифтті жиынтық катушкалар қолданылады [32–34].
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а, б, в – құрамдастырылған науалы катушкалар, г, и – штифтті катушкалар, д – шнекті катушка, е – дисктерден тұратын науалы жиынтық катушка, ж – таспалы транспортер, з – науалы катушка.

1.12 сурет – Пневматикалық сепкіштерде қолданылатын сепкіш аппараттардың сұлбалары:

Көлемі мен себу нормасы бойынша ерекшеленетін тұқымдар дәстүрлі (екі қатарлы) штифтті катушкалар және құрамдастырылған катушкалар (штифттердің бір қатарға орналасуы және тегіс цилиндрлік муфталар) арқылы себіледі. Дәстүрлі екі қатарлы штифтті катушкалар әдетте дәнді дақылдарды себу үшін қолданылады, ал рапс, тары және басқа дақылдарды себу үшін құрамдастырылған қолданылады.
Ұсақ тұқымдарды себу кезінде штифттердің биіктігі арнайы төсемдердің көмегімен азаяды. Себу нормасына орнату науалы катушкалардың жұмыс ұзындығын өзгерту немесе катушкалардың жұмыс ұзындығын өзгертпестен катушкалардың айналу жиілігін өзгерту арқылы жүзеге асырылады.
Сепкіш аппараттар жалпы құрылымы бойынша ерекшеленеді, катушкалы сепкіш аппараттарымен қатар шнекті және таспалы транспорлерлі сепкіш аппараттар орнатылған сепкіштер қолданылады (1.12, д, ж суреттер).
Катушкаларды сепкіш аппараттар геометриялық өлшемдері және себу нормасы әр түрлі тұқымдарды себу үшін конструкциясы бойынша ерекшеленетін науалы катушкалармен жабдықталған. Ұсақ тұқымдарды себу кезінде катушкаларды жылжыту арқылы науалардың көлемі азайтылады, яғни науаның орнына бітеу төлке сырғытылып қойылады, ал катушканың жұмыс ұзындығы цилиндрлік тартпаның көмегімен өзгереді.
Құрамдастырылған катушка әр түрлі тереңдіктегі науаның екі бөлігінен тұрады және екі жалпақ тартпасы бар, олардың біреуі кішкене науаларды, ал екіншісі үлкен науаларды жабады (1.12, з сурет). Сонымен қатар, ұсақ науашалардың арасына полимерлі дисктермен араласқан ірі науашалар жинақталып орнатылған құрамдас катушкалармен жабдықталады. Дисктер білікке науашалармен араластырылып орнатылады және шеттері гайкамен бекітіледі. Себу нормасы араластырылып орнатылған тиісті науалар және цилиндрлік дисктердің санын өзгерту арқылы реттеледі (1.12, е сурет).
Катушкалы сепкіш аппараттарда бірнеше тұқым ағынын қалыптастыратын арнайы ауыспалы катушкалар қолданылады. Катушкалардың алмалы-салмалы болғандығының арқасында дәнді дақылдарды себу кезінде ірі науалы катушка орнатылады, ал ұсақ тұқымдарды сепкен кезде бұдыр телімдері бар цилиндрлі катушкалар орнатылады. Себу нормасы вариатордың көмегімен айналу жиілігін импульсті өзгерту арқылы реттеледі.
Сонымен қатар, таспалы транпортер немесе шнек типтес сепкіш аппараттар орнатылған сепкіштер де кездеседі. Таспалы транспортер тұқым жәшігінің астыңғы бөлігіне орнатылады. Мұндай сепкіш аппараттардың жұмыс өнімділігі жоғары болады және себу кезіндегі жұмысы сенімді атқарылады. Алайда, мұндай сепкіш аппараттар дәл себу кезінде жарамдылығы төмен. Пластмассадан жасалған құрамдастырылған катушкасы бар оңтайлы болып келеді. Себу нормасы катушканың жұмыс бөлігінің ұзындығын өзгерту арқылы орнатылады. Мұндай аппараттар күрделі жетек механизмдерін қажет етпейді. Түйіршіктелген минералды тыңайтқыштарды себу үшін тұрақты ұзындықтағы катушкалары бар сепкіш аппараттар қолайлы. Олардың себу нормасы оның айналу жиілігімен реттеледі [8].
Сепкіш аппараттардың жетегі түрлі әдістермен жүзеге асырылады: сепкіштің тірек дөңгелектерінен шынжырлы беріліс арқылы; тірек дөңгелегіне немесе топыраққа тікелей жанасатын қосымша тірек дөңгелектерінен; электр моторларынан.
Пневматикалық сепкіштердің тарату жүйелері негізінен ауамен тасымалданатын тұқым ағынының бөліну сатыларының санымен ерекшеленеді. Жеке себу жүйелерінде сепкіш аппараттардың саны сіңіргіштер санына тең, тұқым ағыны бөліктерге бөлінбейді (1.13, а сурет).
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а – жеке сатысыз, б, г – бір сатылы топтық себу жүйесі, в – екі сатылы жалпы себу жүйесі.

1.13 сурет – Таратқыш жүйелердің сұлбалары
Мұндай жүйелер алым ені 9 м-ден аспайтын сепкіштерде қолданылады. Алым енінің ұзаруы бункердің габариттік өлшемдерінің артуына әкеледі. Жеке себу жүйесі бар сепкіштердің артықшылығы – сепкіш аппараттардың қажетті санын жабу арқылы әр түрлі алым еніне өзгертуге ыңғайлылығында.
Топтық себу жүйелерінде тұқым ағындары 5-12 сіңіргішке қызмет көрсетуге арналған бастиектердің көмегімен бір сатылы схема бойынша бөлінеді (1.13, б, г суреттер). Сепкіштердің алым енін өзгерту үшін жұмыс жағдайына байланысты әр түрлі бұру арналары бар бастиектер жиынтығын пайдалану қарастырылған. Топтық себу жүйелерінің кемшілігі ағындардың біркелкі таралуын реттеудің күрделілігінде. Бөлу бастиектеріндегі таралу сипатын ескере отырып, жалпы біркелкі еместік 9-16% жетеді.
Жалпы себу жүйелерінде ағын бір немесе екі сатылы сұлба бойынша бөлінеді (1.13, в сурет). Біріншісін алым ені 8 м-ге дейінгі, екіншісін 9-дан 18 м-ге дейінгі сепкіштерде қолданады. Екі сатылы тарату жүйелерінде дөңгелек және жалпақ бөлу бастиектері қолданылады. Дөңгелек бастиектер бункердің сыртына шығарылған тік бағанға орнатылады. Жалпақ бастиектер бұрылатын жалпақ құбырмен біріктіріліп жасалады және оны бункерден шығатын жерге орналастырады. Екінші сатылы бөлгіш бастиектерге тұқымдар үстінен немесе астынан беріледі.
Тарату жүйелерінің кемшіліктері – өткізу қабілеттілігінің жеткіліксіздігі және тұқымдарды сіңіргіштерге берудің біркелкі еместігі. Олардың тұқымдардың сіңіргіштер бойынша берілуінің біркелкі еместігі 16-19% - ға дейін жетеді, бұл бөлгіш бастиектерде реттеу элементтерінің болмауымен, кіші диаметрлі құбырларды қолданумен, сондай-ақ үлкен себу нормалары үшін желдеткіштің өнімділігінің жеткіліксіздігімен түсіндіріледі.
Пневматикалық себу жүйелерінде жоғары қысымды ортадан тепкіш типті желдеткіштер қолданылады (1.14 сурет). Олардың модельдері негізінен жұмыс дөңгелектерінің өлшемдерімен, қалақтардың пішіні мен санымен және айналу жиілігімен ерекшеленеді.
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а және б – қалақшалар саны 10 көп және айналу жиілігі 5000 мин¯¹ дейінгі желдеткіш, в – қалақшалар саны 10 кем және айналу жиілігі 3500 мин¯¹ дейінгі желдеткіш.

1.14 сурет – Ортадан тепкіш желдеткіштердің типтері және негізгі параметрлері
Желдеткіштердің екі типі кең тараған: қалақшалар саны 10 көп, жұмыс дөңгелегінің өлшемдері салыстырмалы түрде шағын және жоғарғы айналу жиілігіне (5000 мин¯¹) ие (1.14, а, б суреттер); қалақшалар саны 10 кем, айналу жиілігі 3500 мин¯¹ дейінгі үлкен диаметрлі жұмыс дөңгелегімен жабдықталған (1.14, в сурет). Бірінші типтегі желдеткіштер шағын өлшемдер мен масса үшін қажетті ағын жылдамдығын және толық ауа қысымын қамтамасыз етеді. Алайда, айналу жиілігі жоғары болғандықтан, оларды жасау дәлдігі мен жұмыс сенімділігі жоғары болуы керек. Жұмыс дөңгелектері мен спиральды қаптамалар штампталып дәнекерленеді немесе тойтарылады, ал шағын өлшемді қаптамалар полимерлерден немесе алюминий қорытпаларынан құйылады.
Пневматикалық себу жүйелерінде тұқымдық материалды сіңіргіштер бойынша таралуы көлденең немесе тік типтегі тарату құрылғыларының көмегімен жүзеге асырылады.
Көлденең типтегі таратқыштардың кемшілігі – олар қызмет көрсететін сіңіргіштер санында конструкциясы бойынша шектеген (12-ден аспайды). Сонымен қатар, олар таратқыштың кіреберісіндегі ауа-материал қоспасының ағынының көлденең қимасы бойынша біркелкі таралуын қамтамасыз етуді талап етеді. Ол үшін таратқыштың конструкциясын оның алдында түзу көлденең бөлікпен толықтыру керек, ол 8...10 материал өткізгіштің диаметріне тең, бұл шамамен 500...600 мм немесе қосымша тегістеу құрылғыларын қолдану керек. Танымал сепкіш машиналарында мұндай конструктивтік ұсынысты жүзеге асыру көбінесе орналасу талаптарына сәйкес мүмкін емес. Сондықтан таратқыштардың бұл түрі сепкіш машиналарында кең таралмады.
Тік типтегі таратқыштар әлемдік тәжірибеде себілетін материалды орталықтан мөлшерлейтін де, топтық мөлшерлейтін де жүйесі бар сепкіш машиналарда қолданыс тапқан. Бұл тік ағынды техникалық тұрғыдан бөлу оңайырақ (көлденең ағынмен салыстырғанда) болып келетіне байланысты.
	Әрекет ету принципі мен конструктивтік орындалуы бойынша тік таратқыштар активті және пассивті болып бөлінеді. Әлемдік тәжірибеде ең көп таралғаны 48 сіңіргішке дейін қызмет ете алатын пассивті әрекет ететін тік таратқыштар. Тік таратқыштардың басты артықшылығы – олар құрылысы бойынша қарапайым және пайдалану кезінде сенімді. Тарату үрдісінің сенімділігі тік арнадағы себілетін материал пневматикалық тасымалдау күйінде болатындығымен қамтамасыз етіледі, бұл өз кезегінде себілетін материалды бұру құбырларына тарату үрдісін едәуір жеңілдетеді. Мұндай тарату құрылғыларының маңызды кемшілігі – себілетін материалдардың сіңіргіштерге таралуының жоғары біркелкі еместігі, әсіресе беткейлерде жұмыс істегенде.
Біздің елде де, шетелде де тарату құрылғыларының жұмыс сапасын арттырумен айналысты. Белгілі ғалым С. Г. Хаммонд тік типті таратқышта себілетін материалды тарату үрдісін зерттей отырып, тік бағанның бүрмеленген пішінін қолдану арқылы пневматикалық өткізгіштің көлденең қимасында екі компонентті ағынның симметриясын арттыруды ұсынды [35]. Бұл техникалық шешім себілетін материалдардың тұқым өткізгіштер арқылы таралуының біркелкі еместігін айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік берді.
Ф. Г. Зуевтің, А.М. Дзяджио, Г. Хеега зерттеулерінде [36–38] тік тарату құрылғысындағы себілетін материалдардың тұқым өткізгіштерге таралуының біркелкілігіне иіннің теріс әсерін жою үшін тарату бастиегінің алдындағы бағанның тік бөлігінің биіктігін пневмоматериал өткізгіштің 20 диаметріне дейін арттыру арқылы ағынды тұрақтандыру ұсынылды. Мұндай шешім іс жүзінде жүйенің материал сыйымдылығын ғана емес, сонымен қатар бүкіл сепкіштің өлшемдерін де арттырды, бұл жұмыс жағдайынан көлік жағдайына өтуді қиындатты.
Г.Пипинг [39] себілетін материалдың тұқым өткізгіштерге таралу үрдісінің сапасына иіннің әсерін зерттегеннен кейін, тұқымның симметриялы жеткізілуін қамтамасыз ету үшін бірнеше жетекші пневматикалық өткізгіштерді қолдануды ұсынды. Алайда, бұл конструкция кең қолданыс таппады, өйткені мөлшерлеу құрылғыларының санын көбейту қажет болды.
Өз зерттеулерінде М. С. Хоменко, В. А. Зырянов, В. А. Насонов [30] себілетін материалды үстінен беретін тік таратқышты және құбыржол өсінде жіпке ілінген шардан тұратын қайтарғышты ұсынды. Бұл шешімді қолдану әртүрлі дақылдарды себу кезінде тұқымның тұқым өткізгіштер бойынша таралуының 4% шегінде біркелкі еместігіне қол жеткізуге мүмкіндік берді. Алайда, оның күрделілігіне байланысты ұсынылған конструкция кең қолданыс таппады.
А. В. Клочков [40] өз жұмыстарында тік таратқыштағы себілетін материалдың таралу сапасын зерттей отырып, таратқыш бастиекке жоғары ағын арқылы айналатын активті бағыттағыш орнатуды арқылы оның жұмысын жақсартуды және себілетін материалдың сіңіргіштерге таралу сапасын арттыруды ұсынды. Алайда, бұл құрылғының бірқатар кемшіліктері болды.
К. К. Курилович [41], В. Г. Гусинцев [42], А. С. Сентюров [43], В. С. Астахов [29,44–46], А. В. Адась [47,48], Н. Д. Лепешкин, Ю. Л. Салапура, А. А. Точицкий [49], В.В. Жук [34] таратқыш құрылғылар арқылы себілетін материалдардың таралу үрдісін зерттеумен айналысты. Олар әзірлеген таратқыш құрылғылары дәнді және бұршақты дақылдарының тұқым өткізгіштер бойынша таралуының біркелкі еместігінің 2,8%...4,5% шамасында қол жеткізуге мүмкіндік берді, бұл рұқсат етілген шектік мәндерге сай келеді. Аталған таратқыштар сепкіштердің  және пневматикалық сепкіш жүйесі бар топырақ өңдегіш сепкіш агрегаттарда қолданыс тапты, бірақ ұсынылған шешімдер тек қана көлденең типтес таратқыштарда ғана қолданылды.
Таратқыштардың конструкцияларының және оған қатысты жүргізілген зерттеулердің нәтижелерінің талдауы пневматикалық себу жүйелерінде себілетін материалды тарату құрылғысының тік түрін қолдану тиімдірек екенін көрсетті. Бірақ, себілетін материалдардың сіңіргіштер бойынша таралуының біркелкі еместігі бойынша агротехникалық талаптарды орындау үшін олардың конструкциясын жетілдіру қажет [50].
Себілетін материалдардың таралу үрдісін жетілдіру мақсатында тік бағанның, иін мен тарату бастиегінің ағын каналында әр түрлі конструкцияда орындалған қосымша элементтер (орталықтандырғыштар, құйындатқыш енгізбелер мен бағыттағыштар) орналастырылады, олар бүкіл қима бойынша біртекті ауа-материал қоспасын жасау үшін тасымалдаушы ауа ағынының турбуленттілігін арттырады, бұл себілетін материалдың сіңіргіштер бойынша біркелкі таралуын қамтамасыз етеді (1.15 сурет).
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1.15 сурет – Тік таратқыштардағы қосымша элементтердің сұлбасы 

Иіндегі себілетін материалдың біркелкілігін арттыру үшін әр түрлі элементтер қолданылады: сатылы, торлы, тікбұрышты бұрылыс түрінде, жиектерсіз және бағыттағыш қалақшалар. Бұл құрылғылар (орталықтандырғыштар) тұқым ағынын тік бағанның ортасына жіберуге мүмкіндік береді.
Тік баған конструкциясы бойынша әртүрлі құйындатқыш енгізбелермен толықтырылады: сфералық, тікенекті, конусты-цилиндрлі, қатпарлы, конфузорлы-диффузорлы, торлы, құбырлы, серіппелі, спиральды, көлбеу тор және ағынның тарылуы түрінде. Бұл енгізбелерді қолдану ағынның турбуленттілігін арттыруға және сәйкесінше таратқыштың тік бөлігінің көлденең қимасы бойынша тұқым бөлшектерінің концентрациясын теңестіруге ықпал етеді, өйткені тұқымның жылдамдығы иіннен өткеннен кейін төмендейді.
Таратқыш бастиектерге бағыттағыштар орнатылады, олар себілетін материалдың зақымдануын (қиғаш соқтығысу кезінде) азайта отырып, оны бұру құбырлары бойынша біркелкі бағыттайды. Бұл құрылғылар сонымен қатар әртүрлі геометриялық пішіндерге ие: жалпақ, конустық, параболалық, сфералық, ирек және сатылы. Дірілдегіш немесе ротациялық элементтер (қалақшалар, конустар) негізгі жұмыс органы ретінде әрекет ететін механикалық, сондай-ақ ауа ағыны себілетін материалға әсер ететін пневматикалық белсенді бағыттағыштары бар таратқыш бастиектерді ерекше атап өткен жөн.
Әдетте, осы типтес таратқыштарда себілетін материалдың біркелкі таралуын арттыратын бір ғана қосымша элементті қолдану жеткіліксіз. Пневматикалық себу жүйелері бар әлемдік сепкіш техниканы өндірушілердің көпшілігі тұқымның сіңіргіштерге таралудың біркелкі еместігін азайту үшін бірнеше жұмыс элементтерін кешенді түрде қолданады. Осыған орай, минималды аэродинамикалық кедергі тудыратын таратқыш бастиектің тік бөлігінің көлденең қимасы бойынша себілетін материалды теңестіруді қамтамасыз ететін құрамдастырылған жұмыс органын әзірлеу, сондай-ақ тұқымдардың соқтығысу қарқындылығы мен санын азайту арқылы себілетін материалдың зақымдануын болдырмау үшін таратқыш бастиектің бағыттағыштарын қолдану ерекше өзекті болып табылады [51].
Технологиялық үрдіске әсер ететін пневматикалық сепкіш жүйенің жекелеген элементтерінің артықшылықтары мен кемшіліктерін талдау жүйенің маңызды бөліктерінің бірі себілетін материалды таратқыш екенін көрсетеді. Олар пневматикалық себу жүйесінің сапалы жұмысын агротехникалық талаптарға сәйкес себілетін материалды сіңіргіштерге біркелкі таратуды қамтамасыз етуі керек.

1.3.2 Технологиялық үрдісті бақылау мен басқаруға арналған интеллектуалды жүйелерге шолу және талдау
Цифрлық технологиялардың, байланыс құралдарының, жерсеріктік навигация жүйелерінің қарқынды дамуы ауыл шаруашылығының жаңа бағыты – дәл егіншілікті дамытуға мүмкіндік берді. 
Технологияның өзегі – ауыл шаруашылық жерлерінің сипаттамалары және техникалар туралы ақпаратты алуға, өңдеуге және жинақтауға мүмкіндік беретін геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) негізінде агроменеджментке арналған арнайы бағдарламалар.
Агротехнологияның осы түрін нақты уақыт режимінде және болашақта тиімді пайдалану үшін экономиканың нақты жағдайларына бейімделген шешім қабылдауды қолдау жүйесі (ШҚҚЖ) құрылады. Мамандандырылған бағдарламалық қамтамасыз ету навигациялық және әртүрлі бақылау және диагностикалық жүйелерден алынған ақпаратты өңдейді, пайдаланушыға қажетті экономикалық есептеулер мен анықтамалық ақпаратты бере отырып, алқаптардың технологиялық карталарын жасайды және толтырады.
Шешім қабылдауға мүмкіндік беретін дәл егіншілік технологияларының заманауи бағдарламалық жасақтамасымен қатар, егіншіліктің бұл түрі, сонымен қатар қуатты техникалық жабдықты қажет етеді. Дәл егіншілік үшін қолданылатын машиналар да борттық компьютерлермен, жерсеріктік сигнал қабылдағыштармен, әртүрлі датчиктер мен сенсорлармен, егінді есепке алудың автоматты құрылғыларымен және басқа да құралдармен (технологиялық үрдісті бақылау және басқару жүйесі) жабдықталған [52–54].
Технологиялық үрдісті бақылау және басқару жүйелері себу, бүрку және жинау сияқты технологиялық үрдістерде кеңінен қолданылады. Тұқымдарды себу технологиялық үрдісін бақылау мен басқарудың бірнеше жүйесін қарастырып өтейік.
Horsch фирмасының сепкіштерінде қолданылатын E-Manager Midi жүйесі (1.16 сурет) сепкіш кешендердің барлық қосылған тораптарын реттеуге, бақылауға және басқаруға мүмкіндік береді. E-Manager Midi секциялар мен мөлшерлегіштер санына, терминалға, себілетін материалдардың ағынының датчиктеріне, радара-сенсорға, технологиялық жолтабандардың электромагниттік клапандарына, бункердің толуын дабылдағыштарға, сіңіргіштердегі қысымды гидравликалық реттеуге (опция), гидравликалық жетегі бар желдеткішке және электр жетегі бар мөлшерлегіштерге байланысты бір немесе бірнеше компьютерден тұрады. Барлық электрондық компоненттерді Muller Elektronik фирмасы шығарған.
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1.16 сурет – E-Manager Midi жүйесі

Терминалдың жұмыс экранында келесі ақпараттар көрсетіледі:
- жұмыс жағдайын көрсеткіш;
- жұмыс жылдамдығы немесе берілген себу нормасы;
- себілетін материалдың берілуін бақылау;
- жолтабанның нөмірі;
- желдеткіштің айналу жиілігі; 
- мөлшерленетін көлемді % көрсеткіш;
- жеке мөлшерлегіштер бойынша себілетін материалдың саны туралы өзекті мәліметтерді және катушкалардың (роторлардың) айналу жиілігін көрсеткіш;
- себілетін материалдың бункерде қалған көлемімен себуге болатын ауданды көрсеткіш.
Сонымен қатар, ISOBUS интерфейсінің көмегімен қосымша ақылы функцияларды қосу мүмкіндігі бар: SectionControl – белгілі бір секцияларды немесе барлық секцияларды автоматты өшіру; VariableRate – ұйғарым карталарының көмегімен тыңайтқыштарды дифференциалды енгізу; TaskController – себу нормасын, себілген аудандарды және т.б. құжаттау [55–57].
Kverneland DG II пневматикалық астық сепкіштерінде E-COM бағдарламалық қамтуындағы IsoMatch Tellus әмбебап ISOBUS басқару терминалдары қолданылады (1.17 сурет) [58]. Бағдарламалық қамтуды және электронды құрылғыларды Kverneland Mechatronics фирмасы өндірген. GEOCONTROL кеңейтілген қосымшасы бар жүйе секцияларды басқаруға және бұрылыс жолақтарында немесе күрделі пішінді алқаптарда жолақтарға қабаттасуды және бос орын қалудың алдын алуға, мөлшерлегіштерді калибрлеуді және себу нормасын реттеудің автоматты орындауға мүмкіндік береді, бұл өз кезегінде тыңайтқыштарды дифференциалды енгізуге, себу үрдісі кезіндегі барлық мәліметтерді және алқап карталарын сақтауға мүмкіндік береді [59,60].
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1.17 сурет – IsoMatch Tellus терминалының жұмыс экраны

Жұмыс экранында келесі деректер көрсетіледі: жұмыс жылдамдығы, технологиялық жолтабан, орнатылған себу нормасы, тұқымдар немесе тыңайтқыштар туралы ақпарат және жеке мөлшерлегіштермен себілген тұқымдар немесе тыңайтқыштар мөлшері, желдеткіш айналу жиілігі, себілген аудан, мөлшерлегіштердің күйі (қосулы немесе өшірілген), сіңіргіштердегі қысым, белгіленген жұмыс тереңдігі және тұқым өткізгіштердің бітелуі [58,61].
AMAZONE фирмасының сепкіш кешендері AmaTron 4 немесе AmaPad 2 терминалдарымен жабдықталған (1.18 сурет).
«AMATRON+» борттық компьютер концепцияның негізі болып табылады, ол «Amazone» компаниясының сепкіштеріне, бүріккіштеріне және тыңайтқыш шашыратқыштарына қызмет көрсеткен, басқару, бақылау кезінде мәліметтерді сақтау оңтайландыратын әмбебап терминал. Сонымен қатар  «AMATRON+» нақты және ашық интерфейсін қатаң қолдана отырып өзге де «IT-Farming» технологияларымен мәлімет алмасуға мүмкіндік береді, соның ішінде машиналардың басқару және реттеу мүмкіндіктерін оңтайлы қолдану және алынған мәліметтерді басқару.
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1.18 сурет – AMAZONE фирмасының бақылау және басқару терминалдары

Жұмыс үрдісінде тракторға орнатылған микропроцессор қозғалтқыштың параметрлері мен отынның нақты шығынын ғана емес, сонымен қатар нақты жұмыс жылдамдығы мен орындалған жұмыс көлемі сияқты агрегаттың технологиялық параметрлерін де бақылайды және реттейді [62,63].
John Deere сепкіш техникасының көп бөлігі GreenStar топтамасының мониторларымен және SeedStar2 жүйесімен жабдықталған (1.19 сурет). Бұл жүйе нақты уақыт режимінде себу туралы деректерді көруге және трактор кабинасынан өзгерістер енгізу арқылы үрдісті басқаруға мүмкіндік береді (белгілі бір секцияларды өшіру, себу жылдамдығын өзгерту және т.б.).
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1.19 сурет – SeedStar2 жүйесінің сепкішті басқарудың басты экраны
SeedStar 2 жүйесі келесі көрсеткіштерді бақылауға мүмкіндік береді:
- отырғызудың (себудің) тығыздығы және қатар аралығы;
- берілген себу нормасы, берілген нормадан ауытқу;
- желдеткіштің жағдайы;
- тыңайтқыштарды енгізу жүйесіндегі қысым;
- себілген аудан;
- жалпы аудан;
- жұмыс жылдамдығы.
Seedstar 2 бақылау жүйесі машинаның күйі мен орындалатын үрдіс туралы өзекті деректерді тез арада шығарады және қажетті ұсыныстарды, мысалы, піспекті сорғыны реттеу немесе себу нормасын өзгерту үшін жетекті басқару.
Нақты себу нормасын картаға түсіру Field Doc жүйесімен біріктірілген кезде нақты және белгіленген себу нормаларын Apex бағдарламалық құралында картаға түсіруге болады.
 Service ADVISOR диагностикалық жүйесі арқылы жергілікті контроллер желісі (CAN) арқылы қайта бағдарламалау мүмкіндігі.
Жетілдірілген диагностикалық деректер мен оқиғаларды тіркеуші - SeedStar VRD дәл себу сепкіштерінде қосымша диагностикалық мәліметтер бар. Сонымен қатар, оқиғалар тіркеушісі белгілі бір уақытта жүйенің жұмыс параметрлері туралы деректерді тіркейді.
Қозғалтқыштарды әртүрлі себу тығыздығына реттеу мүмкіндігі – әр қозғалтқыш үшін бірнеше мотор жүйелері бар SeedStar VRD сепкішінде арнайы айналу жиілігін орнатуға болады, бұл бір дәл себу сепкішінің ішінде әртүрлі себу тығыздығымен себу жұмыстарын жүргізуге мүмкіндік береді [64,65, 66].
Шет елдік бақылау жүйелерінен басқа жақын шет елдің жүйелері бар: СКИФ, Рекорд, Монада, Радиан, Дарина және т.б. (1.20 сурет) [67].
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1.20 сурет – Жақын шет елдердің себуді бақылау жүйелері: а – СКИФ; б – Рекорд; в – Монада.

Бұл жүйелер параметрлерді басқару мүмкіндігінсіз себу үрдісін бақылауға арналған. Сепкіш машиналарының белгілі бір түріне және маркасына байланыстырылмаған. Келесі параметрлерді басқарады:
- тұқым өткізгіштердің бітелуі;
- мөлшерлегіштің айналу жиілігі;
- желдеткіштің айналу жиілігі;
- себілген аудан;
- жұмыс уақыты;
- бункердегі себілетін материалдың деңгейі;
- жұмыс жылдамдығы.
Бақылау жүйелерінің кейбір түрлері себу сапасын талдай алады, жұмыс туралы есептер жинай алады, жұмыс нәтижелерін өңдеу үшін бағдарламалық жасақтаманың кейбір түрлерімен өзара әрекеттесе алады [66–68].
Себу үрдісін бақылау және басқару үшін жоғарыда аталған жүйелерді зерттей отырып, кіріс және шығыс (басқарылатын) деректерді блок-схемаға біріктіруге болады.
Барлық датчиктерден алынған мәліметтер басқару блогына түседі, онда олар өңделеді және терминалға жіберіледі. Терминалда себу үрдісіне қатысты ағымдағы деректер көрсетіледі. Оператор (механизатор) монитордан деректерді талдай отырып, тұқым немесе тыңайтқыш себу нормасын өзгерту, сепкіш машинаның секцияларын немесе тұқым өткізгіштерін ажырату, ауа беруді өзгерту немесе тұқым өткізгіштердің бітелуі кезінде сепкіш агрегаттың жұмысын тоқтату арқылы сепкіш машинаның жұмысын реттей алады [69].
Себуді бақылау және басқару жүйесінің толыққанды жұмыс істеуі үшін мәліметтер жинауды қамтамасыз ететін элементтердің минималды жиынтығы қажет (1.21 сурет).
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а – басқару блогы, б – терминал, в – бітелу датчигі, г – тұқым деңгейінің датчигі, д – айналу жиілігінің датчигі, ж – жақындау датчигі.

1.21 сурет – Себуді бақылау және басқару жүйесінің элементтері:

Бөлім бойынша қорытынды
Сепкіш машиналарының басты міндеттерінің бірі-тұқымдарды топырақ астына оңтайлы орналастыру және топырақпен тығыз байланыстыру. Осыған байланысты қажетті дақылға және белгілі бір топырақ-климаттық аймаққа себудің қолайлы әдісін таңдау жоғары өнім алудың алғашқы қадамы болып табылады. Бұл бөлімде көлденең және тік жазықтыққа қатысты тұқым себу және минералды тыңайтқыштарды қолдану әдістері зерттелді. Сондай-ақ, пневматикалық орталық себу жүйесінің негізгі тораптарын жобалау кезінде ескеру қажет тұқымның технологиялық және физика-механикалық қасиеттері де маңызды.
Мәселенің толық бейнесін алу үшін қолданыстағы кең пневматикалық сепкіштердің конструкциясын зерттеу қажет. John Deere, Amazone, Horsch, Morris, Pöttinger және т.б. сияқты фирмалар пневматикалық кең алымды сепкіштерді өндіру бойынша көшбасшылар болып табылады. Жоғарыда аталған фирмалардың тұқым себу кешендерінің конструкциясын талдау бұл машиналар егілген дақылдың түрі бойынша да, агрегаттың бір өтуімен орындалатын операциялар саны бойынша да әмбебап болуы керек екенін көрсетеді. Егістің үлкен аудандары мен егілетін дақылдардың кең ауқымына байланысты сепкіш кешендер металды аз қажет етеді және үнемді болуы тиіс.
Сонымен қатар, орталық себу жүйесінің қолданыстағы конструкцияларына шолу және талдау жасалды және осы мәселемен айналысқан ғалымдардың еңбектері зерттелді. 
Пневматикалық себу жүйесінің құрамдас элементтерінің анықталған артықшылықтары мен кемшіліктері пневматикалық жүйенің маңызды бөлігінің бірі себілетін материалды таратушы екенін көрсетті. Тұқым өткізгіштер арқылы және одан әрі сіңіргіш арқылы тұқымның біркелкі бөлінуі таратқыштардың сапасына байланысты. 
Сепкіш кешендердің механикалық бөлігінен басқа, технологиялық үрдісті бақылау мен басқарудың интеллектуалды жүйелері де бар, олар өз кезегінде тұқым шығынын, еңбек пен уақытты оңтайландыру арқылы егіс сапасын жақсартуға мүмкіндік береді.













2 ОРТАЛЫҚ СЕПКІШ ЖҮЙЕНІҢ КОНСТРУКТИВТІК ЖӘНЕ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ПАРАМЕТРЛЕРІН НЕГІЗДЕУ 

2.1 Зерттелетін орталық сепкіш жүйесіндегі тұқымдар мен тыңайтқыштардың мөлшерлену технологиялық үрдісі 
Тұқымдар мен минералды тыңайтқыштардың себілу және ауа ағынымен таралу үрдісіне В.М.Гусевтің [71], Л.Ю.Шевыревтің [72], И.Н.Гужиннің [73], С.А. Ивженконың [33], В.Н. Перевозниковтың [74], В.А. Насоновтың [75], И.А.Шаршуковтың [76], Г.Н.Лысевскийдің [77], В.С.Астаховтың [45], А.В.Адасьтың [48], Г.Пипигтің [39], Г. Хеѐгенің [38], М.А.Адуовтың [78], С.Г. Мударисовтың [79], З.С. Рахимовтың [80] және т.б. зерттеушілердің жұмыстары арналған.
Отандық және шет елдердің астық сепкіштерінде практикалық қолданыс тапқан пневматикалық себу жүйелерінің көптеген түрлерін талдай отырып, В. С. Астахов оларды төрт принципиалды сұлбаға бөлген: орталықтандырылған екі сатылы, орталықтандырылған бір сатылы, жеке мөлшерлеу және топтық мөлшерлеу [45,81]. Осы пневматикалық себу жүйелерінің жұмысын талдау нәтижелері бойынша мыналар анықталды:
- тік және көлденең типтегі тұқым таратқыштары бар екі сатылы орталықтандырылған мөлшерлегіш пневматикалық жүйелерінің материал сыйымдылығы мен энергия сыйымдылығы және тұқымның зақымдалуы жоғары;
- тұқымдарды тік таратқыштармен бір сатылы орталықтандырылған мөлшерлеу жүйелерін алым ені 6 м-ге дейінгі сепкіштерде пайдаланылуға болады, оларды алым ені 12... 16 м болатын сепкіштерде қолдану мүмкін емес;
- жеке мөлшерлейтін пневматикалық жүйелеріндегі кемшіліктер жоғарыдағыға ұқсас болып келеді, сонымен қатар бұл жүйенің энергия сыйымдылығы жоғары болады;
- тік және көлденең тұқым таратқыштары бар бір сатылы топтық мөлшерлеу жүйелері ең перспективалы болып табылады. 
Алайда, ауыл шаруашылық өндірісіне пневматикалық сепкіштерді енгізу көбінесе тарату құрылғысының конструкциясының жетілдірілгендігіне байланысты болады [82]. Алқап бойынша себілетін материалдың біркелкі таралуына қойылатын жоғары агротехникалық талаптар, осы қарапайым торапқа да жоғары талаптар қояды [83,84]. Сондықтан, жобаланған пневматикалық орталықтандырылған себу жүйесі (ПОСЖ) себудің жоғары біркелкілігі мен тұрақтылығына, тұқымның аз зақымдалуына төмен материал сыйымдылығына және төмен пайдалану құнына ие болуы керек. 2.1 суретте тұқымдар мен тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған жобаланған пневматикалық орталықтандырылған себу жүйесінің конструктивтік-технологиялық сұлбасы көрсетілген.
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1 – тұқым бункері, 2 – минералды тыңайтқыштар бункері, 3 – тыңайтқыш сепкіш аппарат, 4 – ауа ағынын бөлгіш, 5 – желдеткіш, 6 – инжектор, 7 – электр қозғалтқыш, 8 – тұқым сепкіш аппарат, 9 – ағын біріктіргіш, 10 – таратқыш бастиек, 11 – тұқым өткізгіш, 12 – материал өткізгіш

2.1 сурет – тұқымдар мен тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған пневматикалық орталықтандырылған себу жүйесінің конструктивтік-технологиялық сұлбасы

Жобаланған пневматикалық орталықтандырылған себу жүйесіндегі технологиялық үрдіс келесідей жүреді. Желдеткіш ауа ағынын тудырады, ол пневмо өткізгіш және ауа ағынын бөлгіш арқылы тұқым мен тыңайтқыш сепкіш аппараттардан түскен тұқымдар мен тыңайтқыштарды тасымалдау үшін инжекторлық камераға жіберіледі, одан кейін материал өткізгіш пен ағын біріктіргіш арқылы таратқыш бастиекке жеткізіледі. Таратқыш бастиекте тұқымдар мен минералды тыңайтқыштар тұқым-тыңайтқыш өткізгіштерге таратылады.
2.2 суретте әр-түрлі тереңдіктерге бөлектеп енгізуге арналған пневматикалық орталықтандырылған себу жүйесінің конструктивтік-технологиялық сұлбасы көрсетілген.
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1 – тұқым бункері, 2 – минералды тыңайтқыштар бункері, 3 – тыңайтқыш сепкіш аппарат, 4 – ауа ағынын бөлгіш, 5 – желдеткіш, 6 – инжектор, 7 – электр қозғалтқыш, 8 – тұқым сепкіш аппарат, 9 – тарылғыш, 10 – таратқыш бастиектер, 11 – тұқым өткізгіш, 12 – материал өткізгіш

[bookmark: _Hlk179536935]2.2 сурет – Тұқымдар мен тыңайтқыштарды берілген әр-түрлі тереңдіктерге бөлектеп енгізуге арналған пневматикалық орталықтандырылған себу жүйесінің конструктивтік-технологиялық сұлбасы

Бұл сұлбаның ерекшелігі тұқымдар мен тыңайтқыштар жеке мөлшерленіп, жеке таратқыш бастиектерге тасымалданып, әр түрлі тереңдіктерге себіледі [85].
2.3-суретте монитордан, басқару терминалынан, қозғалыс жылдамдығының радарлы датчигінен, желдеткіштің және мөлшерлегіштердің біліктерінің айналу жиілігінің датчиктерінен, жапқыштың орналасу, бітелу, себілетін материалдың деңгейінің және сепкіштің жұмыс жағдайының датчиктерінен тұратын жобаланған орталықтандырылған себу жүйесін басқару мен бақылау жүйесінің блок-схемасы көрсетілген. Басқару терминалы себудің технологиялық үрдісін жалпы бақылауды, реттеуді және басқаруды жүзеге асырады. Себуді басқару және бақылау жүйесінің негізгі функциялары: мөлшерлегіштердің білігінің айналу жиілігін реттеу арқылы берілген нормаға сәйкес тұқым себу; тұқымның құбыршектер арқылы өтуін нақты уақыт режимінде бақылау; құбыршек бітелген немесе онда ағын болмаған кезде оның нөмірін көрсете отырып хабарлау; сепкіштің қозғалыс жылдамдығын бақылау; өңделген аумақты есепке алу; себу үрдісі туралы толық статистиканы сақтау; бункерлердегі тұқым деңгейін бақылау; сепкіш аппарат пен желдеткіштің айналу жиілігін бақылау. Басқару жүйесін әзірлеу кезінде біз себу жүйесіне (2.5-сурет) радар сенсорымен немесе трактордың GPS сигналымен анықталатын қозғалыс жылдамдығына бейімделуге мүмкіндік беретін кірістірілген энкодері бар сепкіш аппараттың электр жетегін қолданамыз. Радар сенсорымен немесе GPS-пен бекітілген сепкіштің қозғалыс жылдамдығы өзгерген кезде, ISOBUS қосылысы арқылы сигнал басқару блогына (MCU) беріледі, тиісті команда электр қозғалтқышының драйверіне, содан кейін сепкіш аппараттың электр жетегіне жіберіледі және қажет болған жағдайда берілген себу жылдамдығын сақтау үшін оның айналу жиілігін өзгертеді.
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2.3 сурет – Әзірленген орталықтандырылған себу жүйесін басқару мен бақылау жүйесінің блок-схемасы

Басқару терминалы мәліметтерді жинап, өңдеу арқылы себудің технологиялық үрдісін жалпы бақылауды, реттеуді және басқаруды жүзеге асырады, 2.4 және 2.5 суреттер.
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2.4 сурет – Әзірленген орталықтандырылған себу жүйесін басқару мен бақылау жүйесінің жұмысының сұлбасы

[image: ]

2.5 сурет –  Себу жүйесінің берілген жылдамдық диапазонында өзара байланысуының (сепкіш аппараттың айналу жиілігінің сепкіштің қозғалыс жылдамдығына) сұлбасы

2.2 Жобаланған орталық себу жүйесінің секундтық өнімділігін анықтау
Жобаланған орталық себу жүйесінің конструктивтік және технологиялық параметрлерін есептеу кезінде біз берілген себу нормасын қамтамасыз ету үшін уақыт бірлігінде тұқымдардың және минералды тыңайтқыштардың түйіршіктерінің өткізілетін санын білуіміз керек.
Әр дақылдың тұқымын себудің қажетті нормасын уақыт бірлігіне белгілі бір мөлшерде тұқым себу арқылы, яғни сепкіш аппаратының қажетті секундтық өнімділігін қамтамасыз ету арқылы анықтау керек.



Тұқымдардың себу нормасы  және минералды тыңайтқыштардың себу нормасы QM берілген, алым ені  (м) болатын машина (м/с) жылдамдығымен қозғалған кезде уақыт бірлігі ішінде себетін тұқым мөлшері [78]:


		           	(2.1)

Топырақ-климаттық жағдайларға байланысты дәнді дақылдарды себу нормасы 60-тан 250 кг/га-ға дейін өзгереді, ал тыңайтқыштарды себу нормасы топырақтың құнарлылық жағдайына байланысты 50-ден 200 кг/га-ға дейін өзгереді. Жобаланған орталық себу жүйесінің секундтық өнімділігін анықтау бойынша есептеулерде тыңайтқыштарды енгізу және тұқымдарды себу нормасының қосындысымен жұмыс істеу қажет.
Заманауи сепкіш кешендердің алым ені 6, 8, 10, 12 және 14 м құрайды.
Себу кезіндегі ұсынылған жұмыс жылдамдығы 2,2 ...2,78 м/с арасында.
Мәндерді формулаға (2.1) қоя отырып секундтық өнімділіктің  және  мәнін анықтаймыз және әр-түрлі қозғалыс жылдамдықтарында графиктер тұрғызамыз.
Жұмыс жылдамдығын, себу нормасын және минералды тыңайтқыштарды енгізу нормасын және сепкіштің алым енін біле отырып (2.1) өрнек арқылы орталық себу жүйесінің секундтық өнімділігінің  және  тәуелділіктерін тұрғыздық (2.6 және 2.7 сурет). Бұл тәуелділіктер сепкіш аппараттарды жобалау кезіндегі бастапқы мәліметтер ретінде қолданылатын болады [85].
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2.6 сурет – Орталық сепкіш аппараттың секундтық өнімділігінің әр-түрлі себу нормалары кезінде сепкіштің алым еніне тәуелділігі
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2.7 сурет - Орталық сепкіш аппараттың секундтық өнімділігінің сепкіштің әр-түрлі алым ені кезінде себу нормасына тәуелділігі

2.3 Сепкіш аппараттың негізгі конструктивтік параметрлерін есептеу және негіздеу 
Сепкіш аппарат орталық пневматикалық себу жүйесінің маңызды құрама бөліктерінің бірі болып табылады. Ол сепкіштің қозғалу жылдамдығына, алқап бетімен қолғалған кезде тұқым жәшігінің толықтығына, еңкеюлер мен теңселістерге қарамастан біркелкі және үздіксіз тұқым ағынын, белгіленген норманы тұрақты себуді қамтамасыз етуі, тұқымдарды зақымдамауы керек; құрылысы қарапайым, әмбебеп болуы керек және себу нормасы ыңғайлы және сенімді реттелуі керек. Әдебиет көздерінен [45,84] алынған мәліметтерді талдаудың негізінде пневматикалық кең алымды сепкіштерді жасаған кезде катушкалы сепкіш аппараты бар және сіңіргіштерге тұқымдарды сатылы тарататын, жаппай мөлшерлейтін ОСЖ кең қолданыс тапқаны анықталды. Бұл сепкіш аппараттың кемшіліктері –  себудің тұрақсыздығының жоғарылығы (2% астам), тұқымдарды ұсақтау және сепкіштің қозғалыс жылдамдығын 2 есе арттырған кезде себу нормасының 13-35,8% төмендеуі [75].
Аталған кемшіліктерді жою мақсатында дәлденген конструктивтік параметрлері бар катушкалы науалы сепкіш аппарат жасалды.
Катушка бір айналған кезде себілген тұқымның көлемі сепкіш аппараттың жұмыс көлемі деп аталады [8,11]:

                                  (2.2)

мұнда kз– науалардың толу коэффициенті, 0,7…0,9;
Sж –науа қимасының ауданы а;
zж – науалар саны, 8-12;
dk – катушканың диаметрі;
hп –белсенді қабаттың қалыңдығы;
lk – катушканың жұмыс ұзындығы;
ρ- тұқымдардың тығыздығы.
Онда катушкалы аппараттың өнімділігі келесі өрнекпен анықталады 

                                (2.3)

мұнда ω- катушканың бұрыштық жылдамдығы, с-1.
(2.1) және (2.3) өрнектерді қолдана отырып катушкалы сепкіш аппараттың конструктивтік параметрлерін сепкіштің конструктивтік және технологиялық параметрлерімен байланыстыратын теңдеуді аламыз

                                         (2.4)



Катушканың оңтайлы диаметрі мм екені белгілі. Науалар саны және науаның қимасының ауданы негізінен оның профилінің пішінімен анықталады (2.8 сурет). Егер іргелес науалардың арасындағы далдашаның қалыңдығы мм (технологиялық өлшем) [75] болған жағдайда, оның орталық бұрышы келесідей болады


                                                  (2.5)


Ал далдашаның енін ескере отырып науаның еніне b сәйкес келетін орталық  бұрышы анықталады


                                       (2.6)




 мм және мм деп қабылдап есептесек,  табуға болады.
Науалар саны


                                             (2.7)

Катушканың ұзындығы


                                (2.8)


мұнда  — катушканың барлық науаларының көлденең қимасының ауданы;

 — тұқымдардың белсенді қабатының сақиналы қимасының ауданы.
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2.8 сурет – Катушкалардың науаларының пішіндері және науалардың қимасының ауданын есептеу

Науаның көлемі (2.8 сурет) катушканың радиусымен R және науаның радиусымен r қалыптастырылған және аудандары S1 және S2 болатын екі сегменттен тұрады; сәйкесінше Sж = S1 + S2
Осылайша, науаның қимасының ауданы 


             (2.9)

мұнда 

                        (2.10)

Барлық жағдайларда науаның ені 


[bookmark: _Hlk180053798]                                    (2.11)


Науалар санын 12 және катушканың ұзындығын L=164мм деп қабылдап науаның енін есептейміз. Осылайша, жобаланып жатқан орталық сепкіш аппараттың барлық қажетті конструктивтік параметрлерін анықтадық. 2.9-суретте (2.8) өрнек бойынша анықталған дәнді дақылдардың тұқымын себу кезінде жобаланған орталық сепкіш аппаратының секундтық өнімділігінің катушканың айналу жиілігіне теориялық тәуелділігі көрсетілген. Бұл тәуелділіктер түзу сызықты сипатқа ие, катушканың айналу жиілігі артқан сайын эксперименталды сепкіш аппараттың секундтық өнімділігі артады. (2.1) және (2.9) теңдеулерін және 2.6, 2.7 және 2.9 суреттерді қолдана отырып сепкіштің таңдалған алым ені мен сепкіш машинаның таңдалған жұмыс жылдамдығы кезінде тұқымдардың белгіленген себу нормасын қамтамасыз ететін катушканың айналу жиілігінің диапазонын орнатамыз [85].
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2.9 сурет – Жобаланған орталық сепкіш аппараттың секундтық өнімділігінің катушканың айналу жиілігіне тәуелділігі

2.4 Зерттелетін пневматикалық себу жүйесіндегі себілетін материалды тасымалдау технологиялық үрдісін зерттеу
Тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды тұқым және тыңайтқыш сепкіш аппараттардан сіңіргіштерге дейін тасымалдау зерттелетін орталық себу-тасымалдау жүйесінде екі фазалы ағындар механикасының заңдарына бағынады. Бірінші фаза – ауа, ал екінші фаза – тұқымдар немесе минералды тыңайтқыштар. Фазалардың физика-механикалық және технологиялық қаситетерінің арасындағы айырмашылық ауаның, тұқымдардың және минералды тыңайтқыштардың қозғалысының біркелкі емес сипатын бейнелейді. Дәннің инерциялылығы олардың ауаның қозғалысынан қалып қоюына және дәндер мен ауаның ағындарының бөлінуіне әкеледі. Ауадан және ауада қалқып жүрген тұқымдар мен минералды тыңайтқыштардан тұратын екі фазалы қоспалардың ағынының әрекеті көптеген факторлар мен физикалық үрдістердің өзара байланысы мен өзара әсерлесуінен анықталатын күрделі жүйе болып табылады. Фазааралық өзара әрекетке аэродинамикалық кедергі күші негізгі әсерін тигізеді. Дәнді-ауалы ағыстың қозғалысын мұқият зерттесек, кедергі күшінен басқа бөлшектерге оның пішіні мен тегістігі, ағынның концентрациялық және геометриялық сығылуы, бөлшектерді көтеру күші мен ауырлық күшінің әсері кезінде қозғалуы сияқты өзге де факторлар әсерін тигізетінін көруге болады. Өлшемдері әр-түрлі бөлшектердің жылдамдықтарының айырмашылығы олардың бір-біріне соқтығысуына әкеледі. Турбуленттіліктің әсері бөлшектің қозғалысының күрделенуіне әкеледі. Екі фазалы ағындарды есептеуде қолданылатын тұтас орта механикасының әдістері ағынның нақты дискретті құрылымынан жалған континуалды орталар ағынына көшуді және жалпы екі фазалы қоспаның және оның әрбір құрама бөлшегінің тұтастығы туралы сәйкес шектеулер мен ұйғарымдарды қабылдауды меңзейді. Тұтас орта үздіксіз нүктелер жиынтығынан тұрады.
Аэродинамикалық кедергі күші бөлшекті қозғалысқа келтіреді және дисперсті фазаның тасымалдағыш ағынға тежейтін немесе керісінше үдеулететін әсерін тигізеді. Кедергі күшінің туындау себептері ауа мен бөлшектің жылдамдықтарының әр-түрлі болуында.
Аэродинамикалық кедергі күші келесі теңдеумен анықталады [80]

                                (2.12)

мұнда Sm–бөлшектің мидель қимасының ауданы , м2,
– кедергі коэффициенті,
– газдың тығыздығы, кг/м3,
– газдың жылдамдығы, м/с,
– бөлшектің жылдамдығы, м/с.
Екі фазалы орталар үшін бөлшектің кедергі коэффициенті fD Рейнольдс санына Re (= f (Rе)) байланысты Рэлей қисығы бойынша анықталады [80].
Сепкіштің пневматикалық жүйесінің барлық компоненттерін теориялық негіздеу үшін ауа ағынының тұқымдармен әсерлесуін білу қажет. Әсерлесу үрдісін тұтас орта механикасының әдістерімен сипаттайтын боламыз және «газ – қатты бөлшектер» гетерогенді екі фазалы ағын ретінде қарастыратын боламыз. Гетерогенді ағынның түрін көлемдік концентрация с және Стокс саны Sk бойынша анықтаймыз [86–88]. Көлемдік концентрацияның мәні с және Стокс саны Sk бойынша ауа мен бөлшектің фаза аралық әсерлесуінің қарқыны бағаланады. Қатты бөлшектердің көлемдік концентрациясы αс≤ 10-6 болған жағдайда бөлшектердің газ ағынына тигізетін әсері ескерілмейді. Сондықтан бөлшектердің қозғалысының сипатын газ анықтайды. 10-6<αс≤ 10-3 болған жағдайда бөлшектер газға кері әсер ете бастайды. Концентрацияны αс > 10-3 дейін ұлғайтқан кезде бөлшектердің өзара әсері қосылады. Сепкіштің пневматикалық жүйесіндегі тұқымдардың көлемдік концентрациясын αс анықтаймыз:

                                                        (2.13)

мұнда Wp – уақыт бірлігіндегі ауаның элементарлы көлеміндегі тұқымдардың көлемі, м3/с;
Wg – уақыт бірлігінде қарастырылып отырған аймаққа түсетін ауаның элементарлы көлемі, м3/с.
Тұқым көлемін Wp анықтау үшін келесі формуланы қолданамыз

                                               (2.14)

мұнда Bp – сепкіштің алым ені, м;
Vс  - сепкіштің жұмыс жылдамдығы, м/с;
Q – тұқым себу нормасы, кг/га;
ρз – дәннің тығыздығы (кг/м3).
Сіңіргіштердің тұқым өткізгіштеріндегі тұқымдардың көлемі анықталады:

                                           (2.15)

Ауа ағыны мен тұқымдардың қозғалысын талдау үшін бір сатылы таралу сұлбасы бар пневматикалық жүйені қарастырайық (2.10 сурет) [85].
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1-желдеткіш, 2 – тұқым жәшігі, 3 – сепкіш аппарат, 4 – инжектор, 5 – пневмо өткізгіш, 6 – таратқыш бастиек, 7 – тұқым өткізгіш, 8 - сіңіргіш

2.10 сурет – Зерттеліп жатқан орталық себу жүйесінің технологиялық сұлбасы

Мұнда ауа ағыны диаметрі dв  болатын жетдеткіштің 1 шығарғыш саңылауынан шығып диаметрі d1 болатын пневмо-материал өткізгішке түседі. Осы сәтте бункерден 2 түскен себілетін материал сепкіш аппарат 3 арқылы мөлшерленіп инжектор 4 арқылы ауа ағынына түседі. Одан кейін себілген материал пневмо-материал өткізгіш 5 арқылы таратқыш бастиекке 6 жеткізіліп, оның ішінде тұқым өткізгіштер 7 арқылы сіңіргішке 8 жеткізіледі. Сепкіштің пневматикалық жүйесінің барлық тұқым өткізгіштеріндегі ауа шығынын есептеу үшін құбырдың кез келген қимасына арналған ауа шығынының тұрақтылығы немесе үздіксіздігі теңдеуін қолданамыз [89]. Тұқымдарды таратқыштан кейінгі құбырдың қимасының ауданы таратқыштан тармақталған құбырлардың қималарының аудандарының қосындысына тең болады. Желдеткіштен шыққан ауаның көлемі келесі теңдеумен анықталады

Wg =uв∙Sв = 0,25uв∙πdв,2                                (2.16)

мұнда uв– желдеткіштен шығатын жердегі ауа ағынының жылдамдығы,
Sв және dв – желдеткіштен ауа шығатын саңылаудың ауданы және диаметрі.
Тұқымдардың сіңіргіштер бойынша таралуына байланысты әрбір тұқым өткізгіштегі тұқымдардың көлемдік концентрациясының мәнін қарастыру қажет. Сонымен қатар, нақты тұқым өткізгіштен өткен тұқымдардың көлемі және ауаның көлемі де өзгереді. I сатылы тұқым өткізгіш арқылы өткен ауаның көлемі желдеткіштен шықққан ауаның көлеміне тең болады, яғни 

Wg1 =Wg                                                                           (2.17)

Ауа шығынының балансының өрнегін келесі түрде жазуға болады 

Wg = WgI  =Wgcnc                                                                    (2.18)

Пневматикалық жүйенің әр бөлігінде конструктивтік параметрлерді (тұқым өткізгіштердің қимасының диаметрі) және ауа қозғалысының жылдамдығын ескере отырып, келесі түрде жаза аламыз

uвdв2=u1d12=ucdc2nc                                                     (2.19)

Осыдан әр түрлі сатыдағы тұқым өткізгіштердің диаметріне және таратқыштан шығатын түтіктердің санына байланысты ауысу шекараларында ауа ағынының жылдамдығы өзгеретінін көруге болады. Сондықтан тұқымдар ауа ағынының жылдамдығына байланысты жылдамдығын өзгертеді.
Ауа ағынының минималды жылдамдығы астықтың тұқым өткізгіштер арқылы бітелмей тұрақты тасымалдауы жағдайынан анықталады. Сепкіштердің пневматикалық жүйесіндегі маңызды жерлері – тік көтерілу орындары, яғни таратқыштың тік құбырларында. [89] көрсетілгендей, тік құбырлардағы ауаның жұмыс жылдамдығын келесі өрнекпен анықтау ұсынылады

vg=kз(10,5+0,57vkp),                                        (2.20)

мұнда vkp– тұқымдардың сындарлы жылдамдығы, м/с,
kз – қор коэффициенті, 1,2.
«Ауа-тұқым материалы» екі фазалы ағынының маңызды көрсеткіші қоспаның массалық концентрациясы αМ, болып табылады, ол уақыт бірлігінде сепкіш машинаның пневматикалық жүйесіне берілетін тұқым материалының мөлшері qp(кг/с) мен ауа мөлшері qg(кг/с) арасындағы қатынас ретінде анықталады

                                                                          (2.21)

Немесе көлемдік концентрация арқылы

                                              (2.22)

мұнда ρр және ρg- тұқым материалы мен ауаның тығыздығы [11].
Әртүрлі дақылдардың тұқымдары үшін қажетті ауа жылдамдығын есептелді (2.1 кесте)

2.1 кесте – Әр түрлі дақылдардың тұқымдары үшін ауа жылдамдығы

	Дақыл
	vkpmin,
м/с
	vkpmax, м/с
	Орташа сындарлы жылдамдық, м/с
	Ауаның жұмыс жылдамдығы, м/с

	Бидай
	8,9
	11,5
	10,2
	19,8

	Арпа
	8,4
	10,8
	9,6
	19,4

	Сұлы
	8,1
	9,1
	8,6
	18,7

	Минералды тыңайтқыштар
	3,7
	11
	7,4
	17,9



2.1-кестеден көріп отырғаныңыздай, тек себілетін дақыл мен минералды тыңайтқыштарға байланысты ауаның жұмыс жылдамдығы 1,4 есе өзгереді. Бұршақ пен жүгеріден басқа көптеген дақылдар үшін тік құбырлардағы оңтайлы жылдамдық шамамен 20 м/с болуы керек, дегенмен қарақұмық пен тары үшін 18 м/с жылдамдықты тұқымдарды себу сапасына зиян келтірместен қолдануға болады. Бұршақ себу кезінде ауа жылдамдығын 24 м/с дейін көтеру керек. Бұдан кейінгі есептер үшін жұмыс жылдамдығын 20 м/с деп қабылдаймыз.
Жоғарыда келтіріген (2.17), (2.21)…(2.23) теңдеулерді қолдана отырып себу нормасы Q=120 кг/га және агрегаттың қозғалыс жылдамдығы Vc=2,78 м/с болған жағдайда әр түрлі алым ені бар сепкіштерге арналған тұқымдардың көлемдік концентрациясын αс анықтаймыз (2.2;2.3 кестелер) [85].

2.2 кесте – Әр-түрлі алым ені бар сепкіштерге арналған бір сатылы пневматикалық жүйелердің конструктивтік-технологиялық параметрлері

	Алым ені, м
	Қатар аралығы, см
	Сіңіргіштер саны, шт
	Сіңіргіштің тұқым өткізгішіндегі ауаның жылдамдығы, м/с
	Желдеткіштен шығатын жердегі ауа ағынының жылдамдығы, м/с
	Желдеткіштен шығатын жердегі ауаның көлемі, м3
	Жылдамдықтың өзгеруі
	Көлемдік концентрация

	Вр
	в
	nc
	uc
	uв
	Wg
	uc/u1
	αc

	6,0
	22,8
	26
	10,4
	12,3
	0,217
	0,84
	0,0006

	6,5
	22,8
	28
	9,68
	12,3
	0,217
	0,78
	0,00064

	7,0
	22,8
	30
	9,04
	12,3
	0,217
	0,69
	0,00069

	7,5
	22,8
	32
	8,48
	12,3
	0,217
	0,69
	0,00074

	8,0
	22,8
	35
	7,75
	12,3
	0,217
	0,63
	0,00078



2.2 кестеде көрсетілгендей, желдеткіштен шығатын жердегі ауа ағынының жылдамдығы тұрақты болған кезде сепкіштің алым енін арттырған сайын сіңіргіштің тұқым өткізгішіндегі ауаның жылдамдығы төмендейді және қоспаның көлемдік концентрациясы артады.

2.3 кесте – Әр түрлі себу нормалары үшін алым ені 6,0 м болатын сепкіштің пневможүйесінің параметрлері

	Себу нормасы, кг/га
	Агрегаттың жылдамдығы, м/с
	Сіңіргіштің тұқым өткізгішіндегі ауаның жылдамдығы, м/с
	Негізгі тұқым өткізгіштегі ауаның жылдамдығы, м/с
	Желдеткіштен шыққан ауа ағынының жылдамдығы, м/с
	Желдеткіштен шыққан ауаның көлемі, м3
	Жылдамдықтың өзгеруі
	Көлемдік концентрация

	Q
	Vc
	uc
	u1
	uв
	Wg
	uc/u1
	αc

	100
	2,78
	10,4
	12,3
	12,3
	0,217
	0,84
	0,0005

	120
	2,78
	10,4
	12,3
	12,3
	0,217
	0,84
	0,0006

	140
	2,78
	10,4
	12,3
	12,3
	0,217
	0,84
	0,0007

	160
	2,78
	10,4
	12,3
	12,3
	0,217
	0,84
	0,0008

	180
	2,78
	10,4
	12,3
	12,3
	0,217
	0,84
	0,0009

	200
	2,78
	10,4
	12,3
	12,3
	0,217
	0,84
	0,001





2.3 кестеде агрегаттың қозғалыс жылдамдығы мен желдеткіштен шыққан ауаның тұрақты мәндері кезінде көлемдік концентрацияның себу нормасына қатысты өзгеру тәуелділігі келтіріген.

2.5 Орталық себу жүйесінің таратқыш бастиегінің негізгі параметрлерін негіздеу 
Орталық себу жүйесінің таратқыш бастиегі тұқымды орталықтандырылған топтық мөлшерлеу кезінде пневматикалық себу жүйесінің маңызды элементі болып табылады. Тұқымдардың сіңіргіштерге таралуының біркелкілігі оның функционалды мақсатының сапалы орындалуына байланысты. Әрекет принципі бойынша және конструктивті орындалуы бойынша олар келесі типтерге бөлінеді [77]:
– активті әсер ететін тік таратқыштар;
– пассивті әсер ететін тік таратқыштар;
– активті әсер ететін көлбеу таратқыштар;
– пассивті әсер ететін көлбеу таратқыштар.
Активті таратқыштарда конус немесе жұмысшы қалақша түріндегі айналмалы элементтер қолданылады. Олар негізінен ауа ағынымен қозғалады. Бұл таратқыштар жоғары сапалы үлестіруді қамтамасыз етеді, таралудың біркелкілігі мен тұрақтылығы айналу жиілігіне байланысты, сонымен қатар белгілі бір тұрақты параметрлермен ауа ағынын сақтау қажет. Өндіріс жағдайында, әсіресе трактордың ҚАБ жетегімен бұл талапты орындау мүмкін емес. Сонымен қатар, тұқымның зақымдануы мен ұсақталуы жоққа шығарылмайды. Осы себептерге байланысты активті әсер ететін таратқыштар кеңінен қолданылмады.
Әлемдік тәжірибеде ең көп таралған H. Weiste неміс фирмасы жасаған пассивті әрекет ететін тік таратқыштары [90]. Олардың басты артықшылығы-құрылғының қарапайымдылығы және сенімділігі. Тарату үрдісінің мәні мынада: тік арнадағы тұқым жалған сұйылтылған күйде болады, бұл тұқым материалын бағыттағыш құбырларға біркелкі бөлу үрдісін едәуір жеңілдетеді. Мұндай тарату құрылғыларының негізгі маңызды кемшілігі-беткейлерде жұмыс істеу кезінде біркелкі таралуы тік арнаның көлбеуіне тәуелділігі. Осылайша, кез-келген бағытта 15°-ға дейін еңкейту вариация коэффициентінің 12…18% ға дейін өсуіне әкеледі [91], агротехникалық талап бойынша 5% - дан аспауы тиіс. Мұндай таратқыштардың қақпағында материалдың біркелкі таралуын арттыру үшін әртүрлі құрылымдық элементтер орналастырылады. 
Осы мақсатта қосымша жұмыс органдары (тегістеуіштер) жеткізуші бағанға орнатылады, оларды турбуленттік және орталықтандырушы деп бөлуге болады [91]. Біріншісінің жұмыс принципі шағылыстырушы әрекетке негізделген, онда материал көлденең қимада хаотикалық түрде араласады және тарату бетіне біркелкі еніп, жалпы таралу біркелкілігін арттырады [87]. Ұқсас функцияны материал өткізгіштің көлденең бөліктен тік бөлікке өту орнына орналастырылған ағын бағыттағыштары да орындайды. Екіншісінің жұмыс принципі таратқыш бастиектің қақпағының ортасына орнатылған конустық бөлгішке ауа-материал қоспасының ағынын дәл бағыттау арқылы біркелкілікті арттыруға негізделген. Алайда, осы типтегі таратқыштарда егілген материалдың біркелкі таралуын арттыратын бір ғана әдісті қолдану жеткіліксіз, сондықтан іс жүзінде аралас әдіс қолданылады.
Соңғы жылдары пассивті әрекет ететін көлденең типті таратқыштар кеңінен қолданылды, оларды қолдану көлбеу жерлерде жұмыс істеу кезінде материалдың біркелкі таралуын арттыру мәселесін шешуге мүмкіндік берді. Мұндай таратқыштар Беларуссиялық С-6 сепкіштерінде, Канадалық Morris және Сириус-10 (Украина) агрегаттарына орнатылған. Morris (Канада) компаниясы өздерінің сепкіш машиналарында ұзын жалпақ кеңейетін қоныш түрінде жасалған көлденең тұқым таратқыштарын қолданады, олардың ішкі бетінде құйындатқыш турбулизаторлар орнатылған. 
Таратқышқа кірер алдында материал құбырының қимасы бойынша ауа ағынының теңесуін тұрақтандыру үшін қосымша қатпарлы құбыр орнатылады. Көлденең типтегі таратқыштардың кемшіліктері олардың қызмет көрсетілетін сіңіргіштер санындағы құрылымдық шектеулері болып табылады (Morris агрегаттарында 12 – ден аспайды). Сол себепті көлденең типті таратқышқа кіре берісте ауа-материал қоспасының көлденең қимасы бойынша теңестірілген ауа ағынын қажет етеді. Ол үшін таратқыштың алдында түзу көлденең учаскенің болуы қажет, ол 8...10 материал өткізгіштің диаметріне тең [36], бұл өз кезегінде 500...600 мм тең немесе одан да көп болуы мүмкін. Қолданыстағы сепкіш машиналарында мұндай конструктивтік ұсынысты жүзеге асыру орналасу талаптары бойынша мүмкін емес болып табылады. 
Пневматикалық сепкіштердің тұқым таратқыштарын талдау жүйенің энергия сыйымдылығын төмендету, сондай-ақ тұқым себетін машинасының конструкциясын жеңілдету мақсатында топтық мөлшерлеу кезінде көлденең типтегі тұқым ағынының таратқыштарын қолданған жөн деген қорытынды жасауға мүмкіндік береді [92]. Құрылғылардың барлық түрлерінің айтарлықтай кемшілігі бар – ол үрдісті сапалы орындау үшін, оны таратқыштарға енгізбес бұрын, тұқымды материал өткізгіштің көлденең қимасы бойынша біркелкі орналастыру қажет [93]. Осыған байланысты материалдың тұқым қоспасын материал өткізгіштің қимасы бойынша теңесуін қамтамасыз ететін және кедергісі аз қарапайым құрылғының конструкциясы ұсынылды, 2.11 сурет.
Ұсынылған таратқышта арнаның қисық сызықты бөлігі (иіні) бойынша екі компонентті ағынның қозғалысы кезінде оның құрылымы өзгереді, бұл жергілікті қысым мен ауа жылдамдығының ағынның қимасы бойынша қайта бөлінуінде байқалады: қисықтық радиусы артқан сайын жылдамдық төмендейді, сондықтан ішкі қабырғадағы қысым сыртқы қабырғаға қарағанда аз болады. Иінге кірген кезде ішкі қабырғада аймағы, ал сыртқы қабырғада кеңею аймағы пайда болады, ал иіннен тік бағанға шыққан кезде ішкі қабырғада кеңею аймағы, ал сыртқы қабырғада тарылту аймағы пайда болады.
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[bookmark: _Hlk164846879]1– таратқыш бастиек, 2 – бағыттағыш, 3 – тік баған, 4 – құйындатқыш енгізбе, 5 – иін, 6 – тарылатын (конфузорлы) бөлік, 7– кеңейетін (диффузорлы) бөлік, d – ендірменің тарылатын бөлігінің шығыс диаметрі, D – ендірменің тарылатын бөлігінің кіріс диаметрі, β – ендірменің тарылатын бөлігінің тарылу бұрышы, ψ – ендірменің кеңейетін бөлігінің кеңею бұрышы, Hk– ендірменің тарылатын бөлігінің биіктігі, Hд– ендірменің кеңейетін бөлігінің биіктігі.

2.11 сурет – Құрамдастырылған тік таратқыштың конструкциясы

Қисық сызықты аймақтың кеңею бөліктерінде шекаралық қабаттың қарқынды өсуі байқалады, ол тұрақсыз болады және канал қабырғасынан оңай шығады [94]. Схеманы талдау көрсеткендей, жергілікті үзілістердің болуы иіннен шыққан кезде жылдамдық өрісінің біртектілігінің бұзылуына әкеледі, бұл тұқымның тік бағанның бүкіл көлденең қимасы бойынша біркелкі таралуына әсер ете алмайды. Иіндегі ауа ағынының жылдамдығы өрістерінің таралу сипатын және жеке бөлшектің қозғалыс траекториясын және оған әсер ететін күштерді зерттегенде, иін ішіндегі қозғалыс кезінде бөлшекке үйкеліс күші, тірек реакциясы, ауырлық күші және аэродинамикалық күш әсер етеді, оның шамасы бөлшектің массасына, оның иінге кіру жылдамдығына байланысты болады деген қорытынды жасауға болады. Нәтижесінде, иіндегі тұқым бөлшектері оның сыртқы қабырғасына таралып, жылдамдығын төмендетеді, бұл жылдамдық өрістерімен расталады. Осыған байланысты тік бағанның көлденең қимасы бойынша ауа-материал қоспасының жылдамдығын теңестірудің орындылығы туралы қажеттілік туындайды. Бөлшектердің таратқыштың көлденең қимасы бойынша біркелкі бөлінбеуін төмендетудің ең кең таралған әдістерінің бірі-таратқыш бастиекке кіретін ауа-материал қоспасының қосымша құйындатылуы, ол жеткізу құбырының тік учаскесіне орнатылған әр түрлі құрылымдық элементтер арқылы жүзеге асырылады. Бұл себілетін материалдың бөлшектерінің концентрациясын құбырдың көлденең қимасы бойынша теңестіруге ықпал етеді, ол үшін құйындатқыш енгізбе және таратқыш бастиектің қақпағына орнатылған бағыттағыштың конструкциясы ұсынылды (2.11 сурет). 
Құйындатқыш енгізбе тарылту және кеңейту бөліктерінен үстіңгі бетпен жалғанған екі кесілген конус түрінде жасалған, ал тарылту бөлігі ендірменің кіріс бөлігінде орналасқан. Енгізбенің мұндай конструкциясы тасымалданатын материалдың тік бағанның көлденең қимасы бойынша біркелкі таралуын қамтамасыз етеді. Құйындатқыш енгізбе тарылту және кеңейту бөліктерінен тұрады, сондықтан қажетті функционалдық қасиеттерді алу мүмкіндіктерін анықтау үшін оларда болып жатқан үрдістерді егжей-тегжейлі қарастыру қажет. Тарылту бөлігі статикалық қысымды динамикалық қысымға айналдыруға, жылдамдықтар мен қысымдардың біркелкі өрісін құруға және одан шығатын ауа ағынының турбуленттілігін арттыруға арналған. Бұл ағын бағытында белгілі бір бұрышпен көлденең қимасы белгілі бір өлшемге дейін біртіндеп азаятын арна. Аэродинамикалық жүйелерге арналған тарылту бөлігінің қажетті талабы кіріс және шығыс ағын жылдамдығының бағытын тарылту бөлігінің осінің бағытымен сәйкестендіру болып табылады  [94].
Енгізбенің тарылту бөлігінің жұмысы тәуелді болатын негізгі фактор екі компонентті ағын үшін нақтыланған қысу дәрежесінің шамасы болып табылады:

,                                                    (2.23)

мұнда F1 – енгізбенің тарылту бөлігінің кіріс қимасының ауданы, м2; 
F2 – енгізбенің тарылту бөлігінің шығыс қимасының ауданы, м2;
FЗ – шектелген қабаттағы астық алып жатқан аумақ, м2.
Қысу дәрежесі бірдей, бірақ тарылу бұрышына β тәуелді енгізбенің тарылту бөлігінің ұзындығы әртүрлі, кірістірудің қысқа тарылту бөлігінде шығындар көбірек болады. Енгізбенің конустық тарылту бөлігі үшін бұл шығындар кедергі коэффициентімен бағаланады. Енгізбенің тарылту бөлігінің кедергісінің тарылу бұрышына графикалық тәуелділігін неміс зерттеушісі О. Бак анықтаған [95]. Бұл тәуелділік қисық сызықты, енгізбенің төмен кедергісі β =100-200 тарылу бұрышында болады
Құйындатқыш енгізбенің негізгі конструктивтік параметрлерін қарастырайық (2.11 сурет). Құйындатқыш енгізбенің тарылатын бөлігінің кіріс диаметрі 0,115 м құрайды.
 (2.26) формуладан енгізбенің конустық бөлігінің шығыс диаметрінің d мәнін анықтаймыз, өйткені қысу дәрежесі төрттен кем болған жағдайда тарылту бөлігінің шығысындағы турбуленттілік кіріске қарағанда көбірек болады [94]. Яғни:

                                              (2.24)

[bookmark: _Hlk184648530]Бидай себудің ең жоғары нормасы, сепкіштің алым ені 6,0 м және себудің жұмыс жылдамдығы 2,78 м/с болғанда құйындатқыш енгізбенің тарылту бөлігінің рационалды шығыс диаметрі 0,0715 м кем емес. Құйындатқыш енгізбенің тарылту бөлігінің биіктігі

.                                               (2.25)

Осылайша құйындатқыш енгізбенің тарылту бөлігінің биіктігі 0,16 м-ден аспауы керек. И. Е. Идельчиктің [96], М. Е. Дейчтің [97], А. Ш. Дорфманның [98], И. Л. Повхтың [94] еңбектерінде аэродинамикалық жүйелердегі ең үлкен шығындар кеңею бөлігінен туындайтындығы атап өтілді, онда ағымдар аэродинамика жағынан өте күрделі болып келеді және тасымалдау ортасының қысымының айтарлықтай шығыны орын алады. Кеңейту бөлігі кеңейетін арна болып табылады, онда оның көлденең қимасының әртүрлі аймақтарындағы ағын ағысының ерекше сипатына ие. Ең үлкен кедергі күші кеңейіп жатқан арналардағы қысым градиенті оң, ал жылдамдық градиенті теріс болғандықтан пайда болатын құйынды түрлендіру болып табылады, яғни қозғалыс өсіп келе жатқан қысымға қарсы жүзеге асырылады. Сондықтан қысым градиентінің әсерінен қабырғаға жақын ағындар оның өзегіндегі ағынның бағытына қарама-қарсы бағытта қозғала бастайды. Сонымен қатар, қабырғалардан ағынның бөліну қарқындылығы кеңею бұрышына байланысты. Кеңейту бөлігінің кеңею бұрыштарында (90o) ағынның теңесуі айтарлықтай жылдамырақ болатыны белгілі.
Әзірленген құрылғыда кеңейту бөлігінің жұмысы тарылту бөлігіндегі ағынның құйындауы жақсарды, сондықтан ағынның құрамында құйындар неғұрлым көп болса, олардың қабырғалардан бөлінуі соғұрлым қиын болады. Г. Н. Абрамовичтің зерттеулері бойынша [99], ағынның тұрақтануы орын алатын араласу тік бағанның 4 диаметріне тең салыстырмалы ұзындығы бар бөлімді қажет етеді. Бұл ұзындық Г. Н. Абрамович келтірген сынақ деректеріне де сәйкес келеді. Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, құйындатқыш енгізбенің кеңейту бөлігінің кеңейту бұрышы ψ 90o –қа тең қылып қабылданды, сәйкесінше кеңейту бөлігінің биіктігі

                                                 (2.26)

Сәйкесінше, кеңейту бөлігінің биіктігі 0,022 м аспауы тиіс.
Осылайша, тарату құрылғысының тік бағанына тарылту-кеңейту формасы бар құйындатқыш енгізбені орнату ауа-материал қоспасының турбуленттілігін арттыруға ықпал етті. Бұл таратқыш бастиекке кірген кезде тік бағанның көлденең қимасы бойынша тұқымның қарқынды араласуын және біркелкі таралуын тудырады. Таратқыш бастиектің көлденең қимасы бойынша және одан әрі тұқым өткізгіштер бойынша себілетін материалдың таралуының жоғары біркелкілігін сақтау үшін әрбір бөлшек таратқыш бастиектің ішкі бетімен жанасқаннан кейін энергия шығынын аз жұмсап және қысқа уақыт ішінде таратқыш құбыршектерге тасымалдануы қажет. Бағыттаушы ретінде үшкір конус пайдаланылды, ол тұқым таратқыш бастиекке біркелкі берілсе, шағылысқан бөлшектердің массасын таратқыш құбыршектерге бағыттау арқылы таралу біркелкілігін арттырады және тұқым бөлшектерінің зақымдануын азайтады (2.6 сурет).
Кіріс құбырының берілген диаметріндегі бағыттаушының негізгі геометриялық параметрі конустың жоғарғы жағындағы α бұрышы болып табылады. Бағыттаушыдан шағылысқан тұқым бөлшектері тікелей таратқыш құбыршектерге түсетін бұрыш рационалды болып келеді. Онда 

[bookmark: _Hlk167706519]α = 2 arctg fтр                                                                     (2.27)

Дәнді дақылдар үшін   болған кезде бағыттағыштың ұшындағы рационалды бұрыш α = 37º…46º шамасында, ал бағыттағыштың биіктігі Нн келесі формуламен анықталады

                                          (2.28)

Осылайша бағыттағыштың биіктігі Нн  0,244м аспайды.
Таратқыш бастиектің сыртқы диаметрі DГ тұқым өткізгіштердің диаметрімен dc келесі теңдеу арқылы байланыстырылған, 2.12 сурет

                                         (2.29)

мұнда s - далдашаның қалыңдығы.
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2.12 сурет – Таратқыш бастиектің сыртқы диаметрін анықтау сұлбасы

Осылайша, бидайды себудің максималды себу нормасында, сепкіштің алым ені 6,0м және себудің жұмыс жылдамдығы 2,78м/с болған жағдайда құйындатқыш енгізбенің тарылатын бөлігінің шығыс диаметрі 0,0715 м кем емес және құйындатқыш енгізбенің тарылатын бөлігінің биіктігі 0,16 аспауы, ал кеңейетін бөлігінің биіктігі 0,022 м аспауы керек.

2.6. Көлденең және тік пневматикалық жүйелердің аэродинамикалық кедергісін анықтау және желдеткіштің параметрлерін есептеу
Пневматикалық себу жүйесі ауаның пневматикалық құбыр арқылы қозғалуын, эжекторлық қоректендіргіш аймағында себу материалын алуды, пневмо-материал өткізгіштер бойынша екі компонентті ағынның қозғалысын, сондай-ақ тарату құрылғысы бойынша қозғалысын және оны сіңіргіштерге таратуды қамтамасыз етуі тиіс.
Астық сепкіштердің пневматикалық себу жүйелеріне арналған желдеткіш түрін таңдауға И.Е. Внуковтың, В. И. Скорляковтың, М. П. Калинушкиннің [100-102] жұмыстары арналған, онда негізгі әлемдік өндірушілердің сепкіш машиналарында қолданылатын желдеткіштердің оң және теріс жақтары қарастырылған.
Негізінен ортадан тепкіш желдеткіштердің екі түрі қолданылады: біріншісі – жұмыс дөңгелегінің қалақшалары алға бағытталған, екіншісі – жұмыс дөңгелегінің қалақшалары артқа, оның айналу бағытына қарай бағытталған. Бірінші типтегі желдеткіштер жұмсақ аэродинамикалық сипаттамаға ие, яғни ауа ағынының жоғарылауымен 10 кПа – ға жететін ауа ағынының қысымы шамалы өзгереді, ал екіншісінде 5 кПа-ға дейінгі қысым күрт төмендейді. Бірінші түрі, жылдамырақ және аз габаритті, бірақ екіншісімен салыстырғанда энергияны көп қажет етеді, пневматикалық себу жүйелерінде кеңінен қолданылады.
Қарастырылып отырған себу жүйесінде бірінші түрі қолайлы, өйткені түйіршікті фосфор тыңайтқыштарды дәнді дақылдардың тұқымдарымен бірлесіп себу кезінде жалпы массалық жүктеме 25%...30% - ға артады (тыңайтқыштармен тұқым себудің максималды нормасы 500 кг/га жетеді). Бұл тасымалдау желісіндегі аэродинамикалық кедергінің жоғарылауын тудырады, сонымен қатар қысымның төмендеуіне және тұқымның тасымалдау жылдамдығының төмендеуіне әкеледі, бұған оның сіңіргіштерге таралуының біркелкілігі тәуелді. Сонымен қатар, мұндай желдеткіштердің қысымы жұмыс дөңгелегінің айналу жиілігінің өзгеруіне онша сезімтал емес, сондықтан оның жетегі қуат алу білігінен немесе энергетикалық гидравликалық жүйеден алынған кезде оңтайлы болады.
Желдеткіштің жетегінің қуат шығыны ауа ағынының шығыны мен ауа ағынының қысымы негізінде анықталады [36]. Желдеткіш тудыратын қысым келесі өрнекпен анықталады:

                                                 (2.30)

мұнда  – қысымның жалпы шығыны, Па.
Онда тұтынатын қуат келесі теңдеумен анықталады 

                                            (2.31)

мұнда  – желідегі қажетті ауа шығыны, /ч;
 – желдеткіштің ПӘК;
 – желдеткіш жетегінің ПӘК.
Меншікті энергия шығындары ауа ағынының энергиясы және ауа қоспасының концентрациясы бойынша есептеледі:

                                        (2.32)

мұнда  – тасымалданатын қоспасы бар ауаның қысымы, Па.

немесе

                            (2.33)

мұнда  – тасымалданатын материалдың түрін сипаттайтын коэффициент.
Бұл көрсеткіш эжекторлық типтегі қоректендіргіштердің энергетикалық тиімділігін олардың максималды өнімділігімен салыстыруға мүмкіндік береді. Пневматикалық себу жүйесінің сұлбасы 2.13 суретте көрсетілген. 

[image: C:\Users\Кади\Desktop\Мой диссер\Опыты производительность\Шефу\КАЗ Схема с зонами.jpg]

2.13 сурет – Астық сепкішінің пневматикалық себу жүйесінің есептік сұлбасы

Есептеулерді жүргізу үшін барлық пневматикалық жүйе келесі бөліктерге бөлінді:
1-2 бөлік – желдеткіш;
2-3 бөлік – тік цилиндрлі пневмо өткізгіш;
3-4 бөлік – дөңгелек қималы иін;
4-5 бөлік – тік цилиндрлі пневмо өткізгіш;
5-6 бөлік – эжекторлық қоректендіргіш;
6-7 бөлік – тік цилиндрлі пневмо материал өткізгіш;
7-8 бөлік – тарылатын бөлік;
8-9 бөлік – тік цилиндрлі пневмо материал өткізгіш;
9-10 бөлік – иін;
10-11 бөлік – таратқыштың тік бағаны;
11-12 бөлік – құйындатқыш енгізбе;
12-13 бөлік – таратқыштың тік бағаны;
13-14 бөлік – таратқыш бастиек;
14-15 бөлік – тұқым өткізгіш.
Астық сепкішінің пневматикалық себу жүйесін есептеуге қажетті бастапқы мәліметтер 2.4 кестеде келтірілген.


2.4 кесте – Астық сепкішінің пневматикалық себу жүйесін есептеуге қажетті бастапқы мәліметтер

	Бөліктің нөмірі
	Бөліктің түрі
	Негізгі геометриялық өлшемдері
	Ауа ағынының жылдамдығы
	Жергілікті аэродинамикалық кедергі мен үйкеліс шығындарының өлшемсіз коэффициенттері

	1
	2
	3
	4
	5

	1-2
	Желдеткіш
	
	
	Қысымның шығыны ескерілмейді

	2-3
	Тік цилиндрлі пневмо өткізгіш
	0,4 м
0,15м

	=20м/с
	=0,2

	3-4
	Дөңгелек қималы иін
	0,15м
0,3 м
120°
	=20м/с
	=0,22
=0,21

	4-5
	Тік цилиндрлі пневмо өткізгіш
	1,47 м
0,4 м
0,15м
	=20 м/с
	=0,14

	5-6
	Эжекторлық қоректендіргіш
	14°
0,018 м²
0,0168 м²
	=20 м/с
	=0,25
=0,075
=0,4
=0,15

	6-7
	Тік цилиндрлі пневмо материал өткізгіш
	0,56 м
1,61 м
0,15м

	=16,8 м/с
	=0,14

	7-8
	Тарылатын бөлік
	14°
0,018 м²
0,01 м²
	=16,8 м/с
	=0,46
=0,078

	8-9
	Тік цилиндрлі пневмо материал өткізгіш
	4,45 м
3,93 м
0,115м
	=18,1 м/с
	=0,1

	9-10
	Иін 
	0,115м
0,5 м
90°
	=18,1 м/с
	=0,2
=0,12
=0,013


2.4 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	10-11
	Таратқыштың тік бағаны
	0,4 м
0,115м

	=16,8 м/с
	=0,22

	11-12
	Құйындатқыш енгізбе
	15°
0,01 м²
0,005 м²
	=16,8 м/с
	=0,27
=0,086
=1,1

	12-13
	Таратқыштың тік бағаны
	0,3 м
0,115м
	=16,8 м/с
	=0,23

	13-14
	Таратқыш бастиек
	0,115м
0,21 м
90°
	=16,8 м/с
	=0,26
=0,11
=0,01

	14-15
	Тұқым өткізгіш 
	
	
	Қысымның шығыны ескерілмейді



1-2 бөлікте (желдеткіш) қысымның шығыны ескерілмейді.
2-3 бөлікте (тік цилиндрлі пневмо өткізгіш) қысымның шығыны тек пневматикалық өткізгіштің қабырғаларына ауаның үйкеліс қысымының шығынынан тұрады: 

                                    (2.34)

мұнда  – бөліктегі ауаның меншікті кедергісі 2-3, МПа/м;
 – бөліктің ұзындығы 2-3, м.
Бұл ретте пневматикалық өткізгіштің қабырғаларына үйкеліс салдарынан ауа қозғалысының меншікті кедергісі тең болады:

                                 (2.35)

мұнда  - 2-3 бөліктегі кедергі коэффициенті;
 – ауаның тығыздығы, кг/;
 – бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с;
 – бөліктегі пневматикалық өткізгіштің диаметрі, м.
Техникалық есептеулер үшін кедергі коэффициенті

                                                    (2.36)

мұнда  - Рейнольдс саны.
3-4 бөліктегі қысымның шығыны үйкеліс шығындарынан және жергілікті кедергіні жеңуден тұрады:

                 (2.37)

мұнда  – бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с;
 - 3-4 бөліктегі ауаның меншікті кедергісі, МПа/м;
 - 3-4 бөліктің ұзындығы, м.
4-5 бөліктегі (тік цилиндрлік пневматикалық өткізгіш) ауаның қабырғаға үйкелісінен кедергіні жеңуге кеткен қысым шығыны 

                                        (2.38)

5-6 бөліктегі қысымның жалпы шығыны (эжекторлық қоректендіргіш) кеңейетін бөліктен шығу кезінде тасымалдау жылдамдығына дейін себілетін материалды үдетуге арналған шығындар мен ішкі шығындардан тұрады:

                                       (2.39)

мұнда  - ауа ағынының өтуі кезінде қоректендіргіштегі ішкі шығындар, Па;
 – себілетін материалды тасымалдау жылдамдығына дейін үдетуге кеткен шығындар, Па.
Қоректендіргіштегі ішкі шығындар тарылатын, кеңейетін бөліктердің және тиеу қылтасындағы шығындардан тұрады:

                                            (2.40)

мұнда  – тарылатын бөліктегі қысым шығындары, Па;
 – кеңейетін бөліктегі қысым шығындары, Па;
 – эжектордың тиеу қылтасы арқылы ауаның кемуіне байланысты қысымның шығыны, Па.
Конустық тарылатын бөліктің шығыны тарылу бұрышына тәуелді және 0,075 болатын кедергі коэффициентімен , бағаланады.
Жергілікті кедергі коэффициенті  болған жағдайдағы кеңейетін бөліктегі қысым шығыны:

                                         (2.41)

мұнда  – бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с;
Жергілікті кедергі коэффициенті  болған жағдайдағы эжектордың тиеу қылтасы арқылы ауаның кемуіне байланысты қысымның шығыны:

                                      (2.42)

Материалдың үдеткіш қысымының шығыны үдеткіш бөліктегі қозғалыс мөлшерінің және күштер импульсінің дифференциалдық теңдеуінен табылған:

                          (2.43)

мұнда  - қоректендіргіштен шығатын материалдың жылдамдығы, м/с;
 - пневматикалық жүйеге жүктеу кезіндегі материалдың жылдамдығы, м/с;
 - қоспаның салмақ концентрациясы, кг/кг.
Егер материалдың бастапқы жылдамдығы нөлге тең болса, бұл көбінесе пневматикалық жүйеге жүктелген кезде болады, онда 

                                     (2.44)

6-7 бөлікте (тік цилиндрлік пневмоматериал өткізгіш) қысымның шығыны пневмоматериал өткізгіштің көлденең бөлігіндегі ауа мен тұқым қоспасының үйкеліс қысымының шығынынан тұрады:

                             (2.45)

мұнда  – пневмоматериал өткізгіштің көлденең бөлігіндегі ауа үйкелісіне кеткен қысым шығыны, Па;
 – пневмоматериал өткізгіштің көлденең бөлігіндегі себілетін материалдың үйкелісіне кеткен қысым шығыны, Па.
Пневмоматериал өткізгіштің көлденең бөлігіндегі ауа үйкелісіне кеткен қысым шығыны:
                              (2.46)

Пневмоматериал өткізгіштің көлденең бөлігіндегі себілетін материалдың үйкелісіне кеткен қысым шығыны келесі формуламен анықталады

                             (2.47)

мұнда  – тәжірибелік коэффициент.
Көлденең бөліктегі қалықтау жылдамдығы 6 м/с-тан асатын материал үшін тәжірибелік коэффициент

                                          (2.48)

мұнда  - бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с.
7-8 тарылатын бөлік кедергі, үйкеліс шығындарынан және жергілікті кедергіні жеңуден тұрады:

                                 (2.49)

мұнда  – конустық тарылатын бөліктің кедергі коэффициенті;
 – тарылатын бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с;
 – тарылатын бөліктегі меншікті кедергі, Па/м;
 – тарылатын бөліктің ұқындығы, м.
Конустық тарылатын бөліктің кедергі коэффициенті 

                                         (2.50)

мұнда  - құйындатқыш ендірменің негізгі параметрлерін негіздеу кезінде анықталған екі компонентті ағынның нақтыланған қысу дәрежесі ((2.26) формула);
 – тарылатын бөліктің тарылу бұрышы, град.
8-9 бөлік ауа мен материал қоспасының пневмоматериал өткізгіші қабырғаларына үйкелісін жеңуге арналған, пневмоматериал өткізгішінің ұзынырақ ұзындығын, сондай-ақ тарылатын бөліктен кейін себу материалын үдетуге арналған қысымның шығындарын ескере отырып, 6-7-бөліктегі шығындарға ұқсас шығындар болады:

                                  (2.51)

мұнда  – көлденең бөліктерге арналған үдету коэффициенті ;
 –0,8 тең коэффициент;
 – динамикалық кедергі, Па.
9-10 бөлікте (таратқыштың иіні) ауа мен себілетін материал қоспасының қозғалысына байланысты қысымның шығыны орын алады 

                       (2.52)

мұнда  – иілу бұрышы , диаметрі 0,15 м және бұрылыс радиусы  м болатын иін бойынша ауаны тасымалдауға кеткен шығындар; жергілікті кедергенің өлшемсіз коэффициенті  тең болады;
 – көлденең жазықтықтағы бағытын өзгертетін иіндегі себу материалын тасымалдауға кеткен қысымның шығынын ескеретін коэффициент, .
10-11 бөлік ауа мен материал қоспасының пневмоматериал өткізгішінің тиісті ұзындығын ескере отырып, 6-7 бөліктегі шығындарға ұқсас пневмоматериал өткізгішінің қабырғаларына үйкелісін жеңуге кеткен шығындардан тұрады.
11-12 бөлікте (құйындатқыш енгізбе) қысымның шығыны тарылатын бөлік пен кеңейетін бөліктердің ішкі шығындарынан тұрады:

                             (2.53)

мұнда  – енгізбенің тарылатын бөлігіндегі қысым шығыны, Па;
 – енгізбенің кеңейетін бөлігіндегі қысым шығыны, Па.
Конустық тарылатын бөлік үшін қысымның шығыны үйкеліс шығындарынан және жергілікті кедергіні жеңуден тұрады:

                                 (2.54)

мұнда  - конустық тарылатын бөліктің кедергі коэффициенті;
 - тарылатын бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с;
 - тарылатын бөліктің меншікті кедергісі, Па/м;
 - тарылатын бөліктің ұзындығы, м.
Конустық тарылатын бөліктің кедергі коэффициенті 

                                         (2.55)

мұнда  - құйындатқыш ендірменің негізгі параметрлерін негіздеу кезінде анықталған екі компонентті ағынның нақтыланған қысу дәрежесі ((2.26) формула);
 – тарылатын бөліктің тарылу бұрышы, град.
Жергілікті кедергі коэффициенті  болған жағдайдағы құйындатқыш ендірменің кеңейетін бөлігіндегі қысым шығындары тең болады

                               (2.56)

мұнда  - кеңейетін бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с;
 - кеңейетін бөліктің меншікті кедергісі, Па/м;
 - кеңейетін бөліктің ұзындығы, м.
12-13 бөлікте (таратқыштың тік бағаны) қысым шығыны ауа қоспасының үйкелісінен және таратқыштың қабырғасына себу материалынан, сондай-ақ құйындатқыш енгізбеден кейін материалды үдеткішке қысым шығынынан тұрады:

                (2.57)

мұнда  – таратқыштың тік бөлігіндегі ауаның үйкелісіне кеткен қысым шығыны, Па;
 - таратқыштың тік бөлігіндегі себілетін материалдың үйкелісіне кеткен қысым шығыны, Па;
 – құйындатқыш енгізбеден кейін себілетін материалды үдейтуге кеткен қысым шығыны, Па.
Таратқыштың тік бөлігіндегі себілетін материалдың үйкелісіне кеткен қысым шығыны

                    (2.58)

мұнда  – бөліктегі кедергі коэффициенті;
 – бөліктегі ауа жылдамдығы, м/с;
 – тік бөліктің ұзындығы, м;
 – таратқыштың диаметрі, м.
Таратқыштың тік бөлігіндегі себілетін материалдың үйкелісіне кеткен қысым шығыны

                              (2.59)

мұнда  - анықтамалық коэффициенттер,  және .

Құйындатқыш енгізбеден кейін себілетін материалды үдейтуге кеткен қысым шығыны

                                 (2.60)

13-14 бөлікте (таратқыш бастиек) қысымның шығынын есептеу қозғалыстың тігінен көлденеңге өзгеруін ескере отырып, 10-11 бөлік үшін есептеуге ұқсас болады.
13-14 бөлікте (таратқыш бастиек) ауа мен себілетін материал қоспасын тасымалдауға кеткен қысымның шығыны

                           (2.61)

мұнда  –  иілу бұрышы , диаметрі 0,115 м және бұрылыс радиусы  м болатын иін бойынша ауаны тасымалдауға кеткен шығындар; жергілікті кедергенің өлшемсіз коэффициенті ;
 – бағытын тіктен көлденеңге өзгертетін иіндегі себу материалын тасымалдауға кеткен қысымның шығынын ескеретін коэффициент, .
Себілетін материал таратқыш бастиектен кейін өз салмағының әсерінен сіңіргіштерге түсетінін ескере отырып 14-15 бөліктегі (тұқым өткізгіш) қысым шығынын елемеуге болады, себебі тұқым өткізгіштер атмосфераға еркін қатынайды.
Пневматикалық астық сепкішінің элементтерін есептеудің негізгі нәтижелері 2.5 кестеде келтірілген.

2.5 кесте – Пневматикалық себу жүйесін есептеу нәтижелері 

	Жүйенің бөлігінің атауы
	Ауа мен себілетін материалдың қабырғалармен үйкелісін жеңуге кеткен қысым шығыны, Па.
	Жергілікті кедергілерге кеткен аэродинамикалық шығындар, Па
	Қысымның жалпы шығындары, Па

	1-2
	0
	0
	0

	2-3
	135,7
	0
	135,7

	3-4
	109,3
	51,5
	160,8

	4-5
	431,4
	0
	431,4

	5-6
	1073,0
	153,1
	1226,1

	6-7
	355,8
	0
	355,8

	7-8
	13,8
	13,5
	27,3

	8-9
	1455,6
	0
	1455,6

	9-10
	181,5
	24,1
	205,6

	10-11
	130,5
	0
	130,5

	11-12
	80,5
	205,0
	285,5

	12-13
	105,1
	0
	105,1

	13-14
	79,8
	19,0
	98,8

	14-15
	0
	0
	0



Осылайша, себілетін материал бар ауа ағынының толық пневматикалық себу жүйесінің кедергісін жеңуге кеткен қысымының жалпы шығындары 

                                                                          (2.62)

Себілетін материал бар ауа ағынының қысымының жалпы шығындарын анықтағаннан кейін, желдеткіш тудыратын қысымды , тұтынатын қуатты  және меншікті энергетикалық шығындарды  анықтаймыз (2.30-2.33 өрнектер).
Пневматикалық тасымалдаудың жалпы аэродинамикалық заңдылықтарын аналитикалық шолу нәтижесінде пневматикалық себу жүйесінің әр бөлігінде үрдістің сипатына айтарлықтай әсер ететін негізгі факторлар анықталды. Бұл агротехникалық талаптарға сәйкес барлық кезеңдерде технологиялық үрдістің орындалуын қамтамасыз ететін тиімді конструктивті өзгерістер енгізуге мүмкіндік береді.

Бөлім бойынша қорытынды
1. Орталық пневматикалық себу жүйесіне арналған зерттеу жұмыстарына жүргізілген шолу негізінде желдеткіштен, пневмо өткізгіштерден, ағын бөлгіштен, инжекторлардан, тұқым және тыңайтқыш сепкіш аппараттардан, материал өткізгіштерден, тік бағаннан және таратқыш бастиектен тұратын эксперименталдық себу жүйесінің конструктивтік-технологиялық сұлбасы ұсынылды.
2. Орталық сепкіш аппараттың секундтық өнімділігінің себу нормасына, қозғалыс жылдамдығына және сепкіш агрегаттың алым еніне теориялық тәуелділігі алынды.
3. 

Орталық сепкіш аппараттың конструктивтік параметрлерінің мәндері анықталды: диаметрі  мм; L=164мм және науалар саны z= 12, сепкіштің таңдалған алым ені мен сепкіш машинаның таңдалған жұмыс жылдамдығы кезінде тұқымдардың белгіленген себу нормасын қамтамасыз ететін катушканың айналу жиілігінің диапазоны анықталды.
4. Бір сатылы пневматикалық жүйеде себілетін материалды аэродинамикалық кедергі күшін, тұқымның көлемдік концентрациясын және құбырлардың кез келген қимасы үшін ауа ағынының тұрақтылық шарттарын пайдалана отырып тасымалдаудың технологиялық үрдісін талдау кезінде, әрбір кезеңде ауа ағынының жылдамдығы және құбырлардың қимасының диаметрлері анықталады. Көлемдік концентрацияның себу нормасына және сепкіштің алым еніне тәуелділіктері анықталды.
5. Екі компонентті ағынды таратқыштың қимасы бойынша теңестіруге арналған құрамдастырылған тік таратқыштың ұсынылған конструкциясында тарылатын және кеңейетін бөліктерден тұратын құйындатқыш ендірме орнатылған. Рационалды шығыс диаметрі, қысу дәрежесі төрттен кем болған жағдайда тарылатын және кеңейетін бөліктердің биіктіктері анықталды.
6. Себілетін материалдың физика-механикалық қасиеттеріне байланысты бағыттағыштың ұшындағы бұрыш пен оның биіктігі анықталады. Таратқыш бастиектің диаметрін тұқым өткізгіштердің конструктивтік параметрлерімен байланыстыратын теңдеу анықталды.
7. Барлық пневматикалық себу жүйесінің кедергісін жеңуге кеткен себілетін материал бар ауа ағынының жалпы шығыны , желдеткіштің қажетті қысымы , тұтынатын қуат  және меншікті энергетикалық шығындар  анықталды.





































3. ЗЕРТТЕУ БАҒДАРЛАМАСЫ МЕН ӘДІСТЕМЕСІ

3.1 Зерттеу бағдарламасы
Орталық тұқым себу жүйесін эксперименттік зерттеу бағдарламасы мыналарды қамтиды:
· тұқым себу және минералдық тыңайтқыштарды дифференциалды енгізу технологиялық үрдісін зерделеу;
· сепкіш аппараттар мен тарату бастиектерінің технологиялық көрсеткіштеріне (себудің біркелкі еместігі мен тұрақсыздығы, секундтық өнімділік) әсер ететін конструктивтік параметрлерін анықтау (негіздеу);
· сепкіш аппарат пен инжектордың (ОСЖ) конструктивтік параметрлеріне байланысты ауа ағынының жылдамдығы мен тасымалданатын материалдың мөлшері арасындағы тәуелділіктерді белгілеу;
· себуді бақылау жүйесін (бункер деңгейінің датчиктері, тұқым өткізгіштердің бітелуін бақылау датчиктері, инжекторлардың шлюздерін ашу датчиктері, желдеткіш айналымының датчиктері және т.б.) зерттеу;
· нәтижелердің статистикалық өңдеуге қажетті бастапқы деректерді алу;

3.2  Зертханалық тәжірибелерді жүргізу шарттарын анықтау әдістемесі
Зерттеу нысаны  ОСЖ арқылы тұқым мен тыңайтқыштарды себудің технологиялық үрдісі болып табылады. Орталық сепкіш жүйесінің  негізгі элементтерінің параметрлерін негіздеу  оңтайлы көрсеткіштерге қол жеткізу мақсатында түрлі өзара байланысты факторларды талдау нәтижесінде жүргізіледі.
Эксперименттік зерттеу шарттары МЕСТ  20915-11 «Ауыл шаруашылығы техникасы. Сынақ шарттарын анықтау әдістері» [103] және МЕСТ 31345-2017 «Тракторлы сепкіштер. Сынақ әдістері» [104] стандарттарына сәйкес анықталады.

3.2.1 ОСЖ негізгі конструктивтік және технологиялық параметрлерін анықтауға арналған зертханалық сынақтарды жүргізуге арналған эксперименттік қондырғының сипаттамасы
ОСЖ негізгі технологиялық параметрлеріне әсер ететін құрамдас бөліктері инжекторы бар орталық сепкіш аппарат және таратқыш бастиек болып табылады. Олардың технологиялық көрсеткіштерін анықтау мақсатында әрқайсысы зертханалық жағдайда жеке сыналып, кейін тұтас жүйенің көрсеткіштері алынады. Сонымен қатар, орталық себу жүйесінің жұмысын басқаруға және бақылауға арналған жүйелердің де әсері бар екендігін ескеру қажет.
Орталық пневматикалық себу жүйесінің бақылау және басқару жүйесімен зертханалық сынақтан өткізу үшін эксперименттік қондырғы дайындалды (3.1-сурет).
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1 – желдеткіш, 2 – электрқозғалтқыш, 3 – ағын бөлгіш, 4 – бункер, 5 – тұқым деңгейінің датчигі, 6 – сепкіш аппаратты үрлеу жүйесі, 7 – сепкіш аппарат, 8 – сепкіш аппараттың электржетегі, 9 – тарылтатын құбыр, 10 – иін, 11 – тарату бастиектері, 12 – тарату бастиегінің тірегі, 13 – шанақ, 14 – инжектор шлюзін ашу датчигі, 15 – инжектор, 16 – желдеткіштің айналу жиілігін өлшейтін датчик

3.1 сурет – Зертханалық қондырғының сұлбасы (а – жанынан көрініс; б – үстінен көрініс)

Зертханалық қондырғы шанақ – 13 негізінде құрастырылған, оған арнайы тіректер арқылы желдеткіш – 1, ағын бөлгіш – 3, бункер – 4, тарылатын құбырлар – 9 бекітілген. Желдеткішке электрқозғалтқыш – 2 және айналу жиілігін өлшейтін датчик – 16 орнатылған. Бункердің ішінде деңгей датчиктері – 5 және сепкіш аппараттарды үрлеуге арналған түтікшелер – 6 орналастырылған. Бункердің төменгі бөлігінде электр жетегі бар сепкіш аппараттар – 7– 8 және шлюзді ашу датчигі бар инжектор – 15 орнатылған. Тарату бастиектері – 11 бөлек тіректерге – 12 орнатылған.
Эксперименттік сепкіш аппараттың сапалық көрсеткіштерінің оның конструктивтік-технологиялық параметрлеріне тәуелділігін анықтау үшін зертханалық стендтің орталық бөлігі пайдаланылады (3.2-сурет). Осы стендте сепкіш аппараттың келесі көрсеткіштері анықталды: секундтық өнімділік, себудің біркелкі еместігі және тұрақсыздығы.
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1 – бункер, 2 – электр қозғалтқыш, 3 – сепкіш аппараттар, 4 – инжекторлар, 5 – калибрлеу қалтасы, 6 - қоректендіру блогы, 7 – диммер, 8 – тісті беріліс, 9 – бункердің жабу қақпағы, 10 – калибрлеу жапқышы

3.2 сурет – Сепкіш аппаратты сынауға арналған зертханалық стенд

Зертханалық стенд  бункерден 1, электр қозғалтқыштардан 2, сепкіш аппараттардан 3, инжекторлардан 4, калибрлеу қалтасынан 5, қоректендіру блогынан 6, диммерден 7, тісті берілістен 8, бункердің жабу қақпағынан 9, калибрлеу жапқышы 10 сияқты бөліктерінен тұрады. 
Қондырғы келесідей жұмыс істейді. Бункерлер 1 тұқымдық материалмен толтырылады, ал сепкіш аппаратқа 3 қажетті катушка орнатылады. Содан кейін бункердің жабу қақпағы 9 және калибрлеу жапқышы 10 ашылады. Катушканың айналу жиілігі тісті берілісті тістегергіштерді 8 ауыстыру және диммер 7 арқылы реттеледі. Катушкалар Германияның KÄHLIG ANTRIEBSTECHNIK GMBH компаниясының M80x40/I үлгісіндегі тұрақты магниті бар тұрақты ток электрқозғалтқышының көмегімен қозғалысқа келтіріледі. Сепкіш аппараттың электрқозғалтқышының сипаттамалары 3.1 кестеде келтірілген.

3.1 кесте – Электр қозғалтқыштың техникалық сипаттамалары

	№
	Сипаттамасы
	Мәні

	1
	Номиналды кернеу, В
	12

	2
	Номиналды айналдыру моменті, Н·см
	38

	3
	Номиналды жылдамдық, 1/мин
	2850

	4
	Номиналды ток, А
	12,5

	5
	Номиналды қуат, Вт
	113

	6
	Массасы, кг
	2,6

	7
	Ұзындығы, мм
	132



Сепкіш аппаратты зертханалық зерттеу барысында бірдей габариттік өлшемдері бар 4 түрлі катушка қолданылды: катушканың диаметрі – 100 мм, катушканың ұзындығы – 167мм. 3.2 кестеде катушкалардың түрлері, олардың жұмыс бөлігінің жалпы ұзындығы және оның жұмыс көлемі көрсетілген.

3.2 кесте – Катушкалардың түрлері және олардың сипаттамалары

	Катушка №
	Сурет
	Жұмыс бөлігінің ұзындығы, мм
	Жұмыс көлемі, см³
	Ұсынылатын дақыл

	1
	2
	3
	4
	5

	1
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	164
	550
	Бидай, арпа, қара бидай, тритикале, сұлы, бұршақ, шөп, соя



3.2 кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5

	2
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	164
	285
	Бидай, арпа, қара бидай, шөп

	3
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	40
	135
	Жүгері, шөп

	4
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	20
	68
	Жүгері, күнбағыс



№1 және №2 катушкалар бір-бірінен 3 мм қалыңдықтағы бөлу қабырғасы арқылы ажыратылған, ал олардың науалары арасында 15° бұрышпен ауытқу бар, бұл катушкалардың тұрақты толтырылуын қамтамасыз етеді.
№3 катушка екі жұмыс бөлігінен тұрады, олар 77 мм ұзындықтағы бөлу қабырғасымен бөлінген. Әр жұмыс бөлігінің ұзындығы 20 мм.
№4 катушка жұмыс ұзындығы 20 мм. Науалар катушка шетінен 25 мм қашықтықта ауытқиды. №1, №3 және №4 катушкалардың науаларының пішіні бірдей, тек науалардың ұзындығы әр түрлі. Науалардың пішіні мен өлшемдері 3.3-суретте көрсетілген.
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	а
	б



а – №1, №3 және №4 катушкалар; б – №2 катушка.

3.3 сурет – Науалардың пішіндері мен нақты өлшемдері

Тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі мен тұрақсыздығын анықтау тұқым өткізгіштерден көрсеткіштерді алу арқылы жүргізіледі (3.4-сурет). 
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1 – пневмоматериал өткізгіші, 2 – тұқым өткізгіштер, 3 – таратқыш бастиек, 4 – қапшықтар

3.4 сурет – Тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі мен тұрақсыздығын анықтауға арналған стенд
Зертханалық стенд пневмоматериал өткізгіштен 1, тұқым өткізгіштен 2, таратқыш бастиектен 3 және қапшықтардан 4 тұрады. Әр-түрлі себу нормаларында сіңіргіштерге бірлік уақыт ішінде түсетін тұқым материалының массасын өлшеу алдында әрбір дақылдың (бидай, жаздық арпа) 1000 тұқымының массасы анықталды, содан кейін дәннің көлемдік салмағы (натурасы) есептелді. Осыдан кейін сепкіш аппарат қажетті себу нормасына сәйкестендіріліп реттелді және калибрленді. Өлшеу келесі ретпен жүргізілді: қажетті катушка орнатылып, желдеткіш іске қосылды және мөлшерлегіш катушкасының жетегі 20 секундқа қосылды. Тұқым материалы тұқым өткізгіштердің ұштарына бекітілген қапшықтарға жиналды. Тұқым материалының массасы CAS MWP-300 үлгісіндегі электронды таразыда өлшеу арқылы анықталды.

3.2.2 Зертханалық зерттеулер әдістемесі
Зертханалық зерттеулер барысында келесі параметрлер бағаланады: сепкішті реттеу мүмкіндіктері – тұқым мен тыңайтқыш себу нормасының өзгеруі; есептік деректердің нақты мәліметтерге сәйкестігі; жекелеген тұқым өткізгіштер (жұмыс органдары) бойынша себудің, енгізудің, тұқым материалы шығынының біркелкілігі; аталған көрсеткіштердің белгілі бір жұмыс көлемін орындау дәрежесіне байланысты өзгеруі. Тәжірибелерде бидай, сұлы, арпа тұқымдары және 30% аммофос тыңайтқышы  қолданылады [105].
Зертханалық сынақтар алдында барлық қажетті параметрлер келесі мемлекеттік стандарттарға сәйкес анықталады: МЕСТ 31345-2007 «Тракторлық сепкіштер. Сынақ әдістері» [104] бойынша – бөлшектердің геометриялық өлшемдері, табиғи көлемдік салмағы, абсолюттік массасы, табиғи көлбеу бұрышы және т.б.; сондай-ақ МЕСТ 28714-2007 «Қатты минералды тыңайтқыштар енгізуге арналған машиналар. Сынақ әдістері» [106] бойынша – тыңайтқыштардың үйінділік тығыздығы, ылғалдылығы, түйіршіктік құрамы, табиғи көлбеу бұрышы және т.б.
Жобаланған сепкіш аппарат үшін секундтық өнімділік, себудің тұрақтылығы мен біркелкі еместігі желдеткіш сөндірілген күйде анықталады.
Әр-түрлі катушкалармен жұмыс істейтін сепкіш аппараттың максималды өнімділігін анықтау мақсатында зертханалық сынақтар жүргізілді (3.1 сурет). Сынақтар бес түрлі айналу жиілігінде өткізілді: 0,51 сˉ¹, 1,03 сˉ¹, 1,51 сˉ¹, 1,83 сˉ¹, 2,23 сˉ¹. 
Сынақ жүргізу тәртібі. Эксперименттер басталғанға дейін тұқым материалының келесі көрсеткіштері анықталады: тазалығы, ұсатылуы, микрозақымдануы, өнгіштігі, ылғалдылығы, 1000 тұқым массасы. 
Содан кейін бункерлер қажетті тұқым материалдарымен толтырылады және тиісті катушка орнатылады. Диммер мен тісті дөңгелектердің көмегімен қажетті айналу жиілігі реттеледі. Науалардың толық толуын қамтамасыз ету үшін бункердің жапқыш ысырмасы ашылады және катушка бірнеше рет айналдырылады. Осыдан кейін калибровкаға арналған қап босатылып, орнына қайта орнатылады. Сепкіш аппарат 20 секундқа іске қосылады, ал себілген тұқымдар өлшенеді. Әр сынақ үш рет қайталанады. Әр өлшеудің нәтижесі бақылау журналына тіркеледі. Катушканы ауыстырған кезде бункердің жапқыш ысырмасы жабылып, катушкалар толықтай босатылады. Дақылды ауыстырған кезде бункерлер мен сепкіш аппараттар толық босатылып, барлық әрекеттер қайталанады. 
Тұқым өткізгіштер арасындағы тұқым себудің біркелкі еместігі мен тұрақсыздығы желдеткіш қосулы күйде, себу нормасы, катушкалардың айналу жиілігі мен үрлеу қарқындылығын бес рет өзгерте отырып, әрбір жағдайда үш рет қайталап анықталады. Әрбір тұқым өткізгішке арнайы қалта ілініп, әр сынақтан кейін себілген тұқымдар мен тыңайтқыштар өлшенеді, ал нәтижелер Б.12 нысанына енгізіледі.
Сынақ нәтижелері өрескел қателердің бар-жоғына тексеріледі, және мұндай қателер анықталған жағдайда олар әрі қарайғы есептеулерден алынып тасталады. Барлық негізгі көрсеткіштер МЕСТ 31345-2007 «Тракторлы сепкіштер. Сынақ әдістері» [104] стандартына сәйкес есептеледі.
Себудің тұрақсыздығы мен біркелкі еместігі әрбір катушканы ауыстырғаннан және катушканың айналу жиілігін орнатқаннан кейін алынған тәжірибе нәтижелері негізінде анықталады. Себудің тұрақсыздығының негізгі критерийі ретінде әр тәжірибедегі қайталаулар арасындағы себу көлемінің вариация коэффициенті алынады.
Себудің тұрақсыздығы мен біркелкі еместігін анықтау үшін келесі көрсеткіштер есептеледі:
i-ші сепкіш аппаратпен  немесе тұқымөткізгішпен барлық қайталаулар бойынша себілген тұқымдар немесе тыңайтқыштардың орташа массасы, г.:

                                                                  (3.1)

мұнда  - i -ші сепкіш аппаратпен немесе тұқым өткізгішпен j-ші қайталауда себілген тұқымдар немесе тыңайтқыштардың массасы, г;
n – қайталау саны, рет.
Сепкіш аппаратпен немесе бір тұқым өткізгішпен себілген тұқымның немесе тыңайтқыштың орташа массасы, г, келесідей анықталады:

                                                                   (3.2)

i -ші сепкіш аппаратпен (немесе тұқым өткізгішпен) себілген тұқым массасының оның орташа арифметикалық мәнінен ауытқуы ∆qᵢ, г, келесі формула бойынша анықталады:

                                                            (3.3)

- орташа арифметикалық ауытқу , г, келесі формула бойынша анықталады:

                                                              (3.4)

- тұқым (тыңайтқыш) себудің біркелкі еместігі , %, сепкіш аппараттары (тұқым өткізгіштері) арасындағы айырмашылық келесі формула бойынша есептеледі:

                                                            (3.5)

- тұқымдардың (тыңайтқыштардың) жалпы себілуінің тұрақсыздығы , %, келесі формула бойынша есептеледі:

                                                           (3.6)

мұнда  - барлық қайталаулар бойынша себілген тұқымдардың (тыңайтқыштардың) массасының орташа арифметикалық ауытқуы, г;
 - барлық қайталауларда барлық сепкіш аппараттар (тұқым өткізгіштер) арқылы себілген тұқымдардың (тыңайтқыштардың) орташа массасы, г.
Тұқымдардың (тыңайтқыштардың) массасының орташа арифметикалық ауытқуын қайталаулар бойынша, орташа арифметикалық мәннен келесі формула арқылы есептейді:

                                                          (3.7)

мұнда  - j-ші қайталауда барлық сепкіш аппараттар (тұқым өткізгіштер) арқылы себілген тұқымдардың (тыңайтқыштардың) массасы, г.
Барлық сепкіш аппараттар (тұқым өткізгіштер) арқылы j-ші қайталауда себілген тұқымдардың (тыңайтқыштардың) массасын мына формуламен есептейді:

                                                         (3.8)

Барлық қайталаулардан барлық сепкіш аппараттар (тұқым өткізгіштер) арқылы себілген тұқымдардың (тыңайтқыштардың) орташа массасын мына формуламен есептейді:

                                                                 (3.9)

Тұқымдарды (тыңайтқыштарды) жеке сепкіш аппараттар (тұқым өткізгіштер) арасындағы біркелкі еместік, %, және жалпы себудің тұрақсыздығы, %, вариация коэффициенті келесі формулалармен есептеледі:

                                                            (3.10)

мұнда  – сепкіш аппараттар (тұқым өткізгіштер) арасындағы тұқымдардың (тыңайтқыштардың) массасының стандартты ауытқуы, г;

                                                           (3.11)

мұнда  - қайталаулар арасындағы тұқымдардың (тыңайтқыштардың) массасының стандартты ауытқуы, г.
Тұқымдардың (тыңайтқыштардың) сепкіш аппараттар (тұқым өткізгіштер) арасындағы стандартты ауытқуды келесі формуламен есептейді:

                                           (3.12)

Тұқымдардың (тыңайтқыштардың) массасының қайталанымдар арасындағы стандартты ауытқуын келесі формула бойынша есептейді:

                                                    (3.13)

Мөлшерлегіштің өнімділігі келесі формула бойынша анықталады:

                                                              (3.14)

мұнда  – сынама алу уақыты, с.
Катушка бір айналым жасағандағы өнімділігі (меншікті өнімділік) мына формула бойынша анықталады:

                                                           (3.15)

мұнда  – катушканың бақылау айналым саны.

3.2.3 Тұқымдардың ұсатылуын (механикалық зақымдануын, үгітілуін) анықтау.
Тұқымдардың ұсатылуын (үгітілуін, механикалық зақымдануын) сепкіштің жұмыс органдары арқылы анықтау — бұл сепкіш аппараттарынан (тұқым өткізгіштерінен) өткен тұқымдар мен бастапқы себу материалындағы ұсатылған (үгітілген), механикалық зақымданған тұқымдардың мөлшерінің айырмасына негізделеді.
Тұқымдардың ұсатылуын (үгітілуін, механикалық зақымдануын) анықтау үшін оларды тұқым өткізгіштер арқылы себудің біркелкі еместігі анықталған кезде, себудің шаруашылық нормасында жинайды. Ол үшін тәжірибенің қайталанымында барлық аппараттармен себілген тұқымдар орташа сынамаға біріктіріледі.
Әрбір орташа сынамадан екі үлгі бөлініп алынады. Үлгінің массасы МЕСТ 12037 [12] бойынша алынады.
Әрбір үлгіден мынадай тұқымдар бөлініп алынады: ұсатылған тұқымдар, үгітілгендер (қабықты дақылдар үшін), ірі тұқымды дақылдарда қабығы зақымданған тұқымдар.
Әр зақым түріне жататын тұқымдар ±0,01 г дәлдікпен өлшенеді.
Өлшеу нәтижелері Б.13 нысанына (Қосымша Б) жазылады және орташа арифметикалық мәні бірінші ондық таңбаға дейін жуықтатып есептеледі.
Механикалық зақымданған ұсатылған (үгітілген) тұқымдардың массалық үлесі Д, %, мына формула бойынша есептеледі:

                                                             (3.16)

мұнда  - аспадан бөлінген ұсатылған, үгітілген немесе механикалық зақымданған тұқымдардың массасы, г;
 - аспадағы жалпы тұқым массасы, г.
Есептеу нәтижесі бірінші ондық таңбаға дейін жуықтатылып жүргізіледі.

3.2.4 Сепкіш аппараттың себу қабілеттілігі мен жұмыс сапасын анықтау
Тәжірибелер келесі түрде жүргізілді. Сепкіш аппаратқа 68 см³-ден 550 см³-ке дейінгі катушкалар ауыстырылды. Әрбір катушка ауыстырылған сайын катушканың айналу жиілігі 0,51 сˉ¹-ден 2,23 сˉ¹-ке дейін өзгертілді. Тәжірибелер үш қайталаныммен жүргізілді. Алынған нәтижелер негізінде катушка көлемі мен айналу жиілігіне байланысты себу нормасының тәуелділігі (реттеу сипаттамалары) құрастырылды. 
Себу нормасы мына формуламен анықталды:

                                                          (3.17)

мұнда  – себу нормасы, кг/га;
 – сепкіш аппараттың өнімділігі, кг/с;
 - сепкіштің жұмыс алым ені, м;
 – сепкіштің жұмыс жылдамдығы, м/с

3.3 Технологиялық үрдісті орындау сапасының көрсеткіштерін зертханалық-алқаптық сынақтар кезінде анықтау
Алқаптық жағдайда жүргізілген өндірістік сынақтар теориялық жасақтамалар мен зертханалық зерттеулердің дұрыстығы мен туралығын тексерудің негізгі әдісі болып табылады. Тек қана өндірістік зерттеулер машиналардың, агрегаттардың және технологиялық әдістердің барлық артықшылықтары мен кемшіліктерін анықтауға мүмкіндік береді. Зерттеулер нәтижесінің объективтілігін қамтамасыз ету мақсатында барлық сынақтар нақты талаптарды қатаң сақтай отырып жүргізілуі қажет.
Зерттеулер «Солтүстік Қазақстан ауыл шаруашылық тәжірибе станциясы» ЖШС-нің алқаптарында жүргізілді. Зерттеулер барысында себу жүйесінің жұмыс режимдері және оның жағдайы, сонымен қатар сепкіш агрегаттың эксплуатациялық көрсеткіштері бақыланды.
Жобаланған пневматикалық сепкіш жүйе екі эксперименталды сепкішке орнатылды және алқаптық-зертханалық сынақтардан өткізілді: алым ені 8,2 метр және тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған сепкіш (3.5, а сурет) және алым ені 6 метр, тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге енгізуге арналған сепкіш (3.5, б сурет). Екі сепкіш те JohnDeere 9430 тракторына агрегатталды.
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а – тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған пневматикалық себу жүйесі бар кең алымды сепкіш; б – тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге енгізуге арналған кең алымды сепкіш 

3.5 сурет – Орталық пневматикалық себу жүйесі бар эксперименталды сепкіштер
Тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған пневматикалық себу жүйесі бар кең алымды сепкіш (3.6 сурет) келесідей жұмыс жасайды: тірек дөңгелектеріне 4 орнатылған бункер 11 тракторға шығыршық 1 арқылы агрегатталады, ал бункердің артқы жағына сепкіштің енгізгіш бөлігі тіркеме 5 арқылы тіркеледі. Себу тереңдігі сіңіргіштерді 8 катоктар 9 және 7 тірек дөңгелектеріне қатысты көтеріп-түсіру арқылы реттеледі. Желдеткіш 2 ауа ағынын тудырған кезде себілетін материал бункерден 11 сепкіш аппараттардың 3 көмегімен мөлшерленіп инжектор арқылы пневмо материал өткізгішке түседі, одан әрі таратқыш жүйе арқылы 10 сіңіргіштерге 8 беріледі [107, 108].
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1 – шығыршық, 2 – желдеткіш, 3 – инжекторлары бар сепкіш аппараттар, 4 – бункердің тірек дөңгелектері, 5 – тіркеме, 6 – пневмоматериал өткізгіш, 7 – тірек дөңгелектері, 8 – сіңіргіштер, 9 – катоктар, 10 – тұқымдар мен тыңайтқыштарды таратқыш жүйе, 11 – себілетін материалдарға арналған бункер. 

3.6 сурет – Тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған эксперименталды сепкіштің құрылысы

Алым ені 8,2 метр болатын кең алымды сепкішті сынау «Астана» сортты бидайды 140 кг/га себу нормасымен және азотты-фосфорлы (NP)  тыңайтқыштарды 30 кг/га нормасымен бастапқы доза ретінде себу арқылы жүргізілді. Себу өңделген алқап бетімен жүргізілді. Сынақтық мөлдектің өлшемдері 12м × 200м.
Тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге енгізуге арналған кең алымды сепкіштің (3.7 сурет) тірек дөңгелектеріне 5 орнатылған бункері шығыршықтың 1 көмегімен трактордың артқы бөлігіне тіркеледі, ал бункердің артқы тіркегіш құрылғысына сепкіштің енгізгіш бөлігінің үш секциялы шанағы тіркеме 6 арқылы жалғанады. Себу жүйесі келесідей жұмыс жасайды: желдеткіш 2 ауа ағынын тудырады, ол шыға берісте екі тармаққа бөлінеді, біріншісі арқылы бункерден 15 түскен минералды тыңайтқыштар сепкіш аппараттың 3 көмегімен мөлшерленіп, инжектор арқылы жеке пневмоматериал өткізгіш  16 арқылы таратқыш бастиекке 13 жеткізіледі, кейін сіңіргіштерге 9 түседі; екіншісінде тұқымдар бункерден 14 түскен тұқым сепкіш аппараттың 4 көмегімен мөлшерленіп, инжектор арқылы жеке пневмоматериал өткізгіш 7 арқылы таратқыш бастиекке 12 жеткізіледі, кейін сіңіргіштерге 9 түседі. Себу тереңдігін реттеу сіңіргіштерді тірек дөңгелектері 8 мен катоктарға 11 қатысты көтеріп-түсіру арқылы реттеледі [109, 110].
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1 – шығыршық, 2 – желдеткіш, 3 – тыңайтқыштарға арналған сепкіш аппарат, 4 – тұқымдарға арналған сепкіш аппарат, 5 – тірек дөңгелектері, 6 – тіркеме, 7, 16  - пневмо тасымалдағыш желі, 8 – тірек дөңгелектері, 9 – сіңіргіштер; 10 – транспорттық дөңгелектер, 11 – катоктар, 12, 13 – тұқымдар мен тыңайтқыштарды тарату жүйесі, 14, 15себілетін материалдар бункерлері.

3.7 сурет – Тұқымдарды себуге мен минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған сепкіштің жалпы көрінісі
 
Алым ені 6 метр болатын тұқымдарды себуге және минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған сепкішті сынау «Сабир» сортты арпаны 180 кг/га себу нормасымен және азотты-фосфорлы (NP) тыңайтқыштарды 80 кг/га нормасымен бастапқы доза ретінде себу арқылы жүргізілді. Себу өңделген алқап бетімен жүргізілді. Тыңайтқыштар тұқымдардан 3 см тереңірек енгізілді. Сынақтық мөлдектің өлшемдері 12м × 200м.

3.3.1 Сынақ шарттарын анықтау әдістемесі 
Зертханалық-алқаптық зерттеу сынақтарын жүргізу шарттарын анықтағанда келесі факторлар ескерілді: топырақ түрі, механикалық құрамы, рельефі, топырақтың ылғалдылығы мен қаттылығы, арамшөптермен ластану деңгейі, өсімдік қалдықтарының болуы мен сипаттамасы, беткі қабаттың тілімделуі. Сынақ жүргізу шарттары МЕСТ 20915 [103] сәйкес анықталды. Топырақтың ылғалдылығын және қаттылығын анықтау үшін АҚШ-та жасалған Т-350 Aquaterr ылғалдылық өлшегіш аппараты мен топырақ тығыздығын өлшеу үшін Wile аспаптары қолданылды, 3.8, 3.9. суреттер.
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3.8 сурет – Топырақтың ылғалдылығын анықтауға арналған аспап Т-350 Aquaterr (АҚШ)
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3.9 сурет– Топырақ тығыздығын анықтауға арналған Wile аспабы
Топырақтың типі мен механикалық құрамы, сондай-ақ рельефі сынақтар жүргізілген шаруашылықтың немесе ауданның топырақ картасы бойынша анықталды.

3.3.2 Тұқымның салыстырмалы далалық өнгіштігін анықтау
Өскіндер толық шыққаннан кейін, алқап диагоналі бойынша орналасқан алаңшаларда өсімдіктер саны (өсімдіктердің тығыздығы) есептеледі. 1 метр қатар ұзындығына шаққандағы өскіндері бар өсімдіктер саны барлық алаңшалар бойынша алынған орташа арифметикалық мән ретінде анықталады.
Есептеулер бүтін санға дейін жуықтандырылып жүргізіледі.
Салыстырмалы далалық өнгіштік, %, келесі формула бойынша есептеледі.

                                                          (3.18)

мұнда  - өскіндер саны, дана/м²; 
 - – себілген өнгіш тұқымдар саны, дана/м².
Егілген өнгіш тұқымдардың саны , дана/м², келесі формула бойынша есептеледі

                                                           (3.19)

мұнда  - тұқымның себуге жарамдылығы, %.
Тұқымның себуге жарамдылығын, %, келесі формула бойынша анықтайды

                                                      (3.20)

 мұнда  -  дақылдардың зертханалық өнгіштігі, %;
 – дақылдардың тазалығы, %;

3.3.3 Агротехникалық көрсеткіштерді анықтау әдістемесі
Агротехникалық көрсеткіштер МЕСТ 31345 [104] бойынша бағаланады. Жобаланған пневматикалық сепкіш жүйесі бар эксперименталды сепкіштер өткеннен кейін келесі көрсеткіштер анықталатын бөлады: сіңіргіштердің жүріс тереңдігі ha, тұқымдарды енгізу тереңдігі hс, орташа тереңдікте және 1 см-лік екі іргелес қабатқа енгізілген тұқымдар саны Кс, аңыздың сақталуы Сс, атыздардың тереңдігі Гб, тығыздағыш катоктардың ізінен кейінгі топырақтың көлемдік массасы ρ.

3.4 Зерттеу жүргізу кезінде өлшеу қателігін бағалау

Жасалынған сынақтар нәтижесінде алынған көрсеткіштер статистикалық өңдеуге ұшырайды. Көрсеткіштердің сандық өзгеруінің негізгі статистикалық сипаттамаларына орташа арифметикалық мән, дисперсия S2, орташа квадраттық ауытқу Sx, орташа арифметикалық қателік, вариация коэффициенті Vx жатады. Кездейсоқ физикалық шаманың өлшемі ретінде бақылаулар нәтижелерінің қатарының орташа арифметикалық мәні және оның орташа квадраттық ауытқуы Sx қабылданады.


,	      		  	(3.21)


,			(3.22)


мұнда  - өлшенген шама бойынша орташа арифметикалық мән;
n - өлшеу саны;

 - i-ші өлшенген шаманың  мәні;
Sx - өлшенген шаманың орташа квадраттық ауытқуы.
Кездейсоқ физикалық шамалардың бірнеше рет бақылау кезінде орташа арифметикалық мәннің бағасының абсолюттік қателігі мына формула бойынша анықталады:


, 			   	(3.23)


мұнда  - орташа арифметикалық өлшенген шаманың бағалау нәтижесінің абсолюттік қателігі;
t  - Стьюдент критерийінің мәні таңдалған маңыздылық деңгейі үшін n-1 еркіндік дәрежесімен;

 - өлшеу нәтижесінің жиынтық қателігінің орташа квадраттық ауытқуы.
Стьюдент критерийінің мәні келесі түрде анықталады:


, 				(3.24)


мұнда  - орташа арифметикалық өлшенген шаманың қателігі;

 - кестелік мән;
a – өлшеу құралының абсолюттік қателігі (аспаптың паспорттық мәліметтеріне негізделген дәлдік класы немесе шкала бөлімінің мәні бойынша анықталады);
Sа – өлшеу құралының қателігінің орташа квадраттық ауытқуы.
Өлшеудің нәтижесінің жиынтық қателігінің орташа квадраттық ауытқуы келесі формуламен анықталады:


.					(3.25)

Sа ​ мәні келесі өрнек арқылы анықталады:


.					(3.26)

Формула бойынша SХ  мәні анықталғаннан кейін, өлшеу нәтижесінің жалпы қателігі есептеледі:


,					(3.27)


мұнда  -  өлшеу нәтижесінің жалпы қателігі.
Өлшенетін көрсеткіштің орташа мәнін бағалаудың салыстырмалы қателігі:


%,					(3.28)


мұнда  -  өлшенетін көрсеткіштің орташа мәнін бағалаудың салыстырмалы қателігі.
Заттық зерттеулерде тензометриялық жабдықтарды қолданғанда өлшеу құралдарының салыстырмалы қателігі а келесі өрнек бойынша анықталады:


, 					(3.29)

мұнда а1 – күшейткіштің салыстырмалы қателігі (1,5%);
а2 – тензобуынның салыстырмалы қателігі (0,1%);
а3 – калибровканың салыстырмалы қателігі (1,0%).
Өлшеу құралдарының абсолюттік қателігі келесі өрнек бойынша есептеледі:


 ,						 (3.30)

мұнда Хн – өлшенетін көрсеткіштің нормаланған мәні (өлшеу диапазонының соңғы мәнімен тең деп қабылданады).
Өлшеу құралының қателігінің орташа квадраттық ауытқуын бағалау келесі өрнек бойынша жүргізіледі:


.						(3.31)

Келтірілген өлшеулер нәтижелерін өңдеу және алынған мәліметтер арасындағы айырмашылықтардың маңыздылығын бағалау дисперсиялық талдау әдістері арқылы жүзеге асырылады.

[bookmark: _GoBack]Бөлім бойынша қорытынды
Эксперименттік сепкіш аппарат пен таратқыш бастиектің зертханалық стендтік сынақтарын жүргізу үшін оның сапалық жұмыс көрсеткіштерінің конструктивтік және технологиялық параметрлерге тәуелділігін анықтау үшін зертханалық қондырғылар жасалды, онда секундтық өнімділік, себудің жалпы тұрақсыздығы және тұқым өткізгіштер арасындағы беркелкі еместік, сепкіш аппараттың себу қабілеті және жұмыс сапасы сияқты көрсеткіштер анықталды.
Жобаланған пневматикалық сепкіш жүйе орнатылған екі эксперименталды сепкішке орнатылды және алқаптық-зертханалық сынақтардан өткізілді: алым ені 8,2 метр және тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған сепкіш және алым ені 6 метр, тұқымдар мен минералды тыңайтқыштарды әр-түрлі берілген тереңдіктерге енгізуге арналған сепкіш. Екі сепкіш те «Солтүстік Қазақстан ауыл шаруашылық тәжірибе станциясы» ЖШС-нің алқаптарында сынақтан өткізілді. Әрбір сепкішті сынау кезінде агротехникалық көрсеткіштері алынды және сынақ кезіндегі өлшеу қателіктері мен дәлдігі бағаланды.
 















4 ЖОБАЛАНҒАН ОРТАЛЫҚ ПНЕВМАТИКАЛЫҚ СЕПКІШ ЖҮЙЕСІ ОРНАТЫЛҒАН СЕПКІШТІ ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖӘНЕ ЗЕРТХАНАЛЫҚ-АЛҚАПТЫҚ СЫНАУДЫҢ НӘТИЖЕЛЕРІ 

4.1.1 Орталық сепкіш аппаратты зертханалық зерттеу нәтижелері 
Зерттеулердің бағдарламасы мен әдістемесі жасалғаннан кейін стендтік сынақтар жүргізілді, мұнда сепкіш аппараттың өнімділігі, жалпы себудің тұрақсыздығы және тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі анықталды.
Сынақтардан алынған нәтижелер өңделгеннен кейін сепкіш аппараттың өнімділігінің оның айналу жиілігіне тәуелділіктері алынды және графиктер ретінде келтірілді (4.1, 4.2, 4.3 және 4.4 суреттер).

[image: ]

4.1 сурет  – Параметрлері , ,  болатын катушканың өнімділігінің оның айналу жиілігінен тәуелділігі

Графиктен тәуелділіктер сызықтық сипатқа ие екендігін көруге болады. Катушканың жұмыс диапазоны бидайды себу кезінде 0,01-ден 0,89 кг/с, арпаны сепкен кезінде 0,13-тен 0,89 кг/с және минералды тыңайтқыштарды сепкенде 0,16-дан 1,16 кг/с аралығында, ал вариация коэффициенті сәйкесінше 0,973%, 0,982% және 0,97% құрады, бұл рұқсат етілген 3% төмен нәтиже.

[image: ]

4.2 сурет  – Параметрлері  , ,  болатын катушканың өнімділігінің оның айналу жиілігінен тәуелділігі

Бұл катушканың габариттік өлшемдері бірінші катушкамен бірдей, бірақ науалардың қимасының ауданы кішірейтілген. Жұмыс жасау диапазоны 0,07-ден 0,64 гр/с. Бидайды себудің вариация коэффициенті 0,966%, арпаныкі 0,981%, ал минералды тыңайтқыштардікі 0,938%.

[image: ]

4.3 сурет – Параметрлері , ,  болатын катушканың өнімділігінің оның айналу жиілігінен тәуелділігі
Бұл суреттегі мәліметтер бойынша катушканың жұмыс диапазоны бидайды себу кезінде 0,04-тен 0,17 кг/с, арпаны себу кезінде 0,04-тен 0,16 кг/с және минералды тыңайтқыштарды сепкенде 0,05 до 0,23 кг/с аралығында, ал вариация коэффициенті бидайды себу кезінде 0,881%, арпаны себу кезінде 0,891% және минералды тыңайтқыштарды сепкенде 0,901% құрады.
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4.4 сурет – Параметрлері , ,  болатын катушканың өнімділігінің оның айналу жиілігінен тәуелділігі

4.4. суреттен келтірілген катушканың жұмыс диапазоны 0,03-тен 0,12  кг/с аралығында өзгеретінін көруге болады, ал вариация коэффициенті бидайда 0,881%, арпада 0,886% және минералды тыңайтқыштарда 0,905% құрады, бұл рұқсат етілген 3% төмен.
Жалпы, сыналған катушкалардан оның жұмыс диапазоны кең екендігі көрінеді. Бұл айналу жиілігін өзгерту арқылы катушкаларды ауыстырмай себу нормасын өзгертуге мүмкіндік береді. Алайда, катушканың жоғары айналымдарында тұқымның зақымдану қаупі артады, сондықтан айналу жиілігі максимумға жақындаған кезде катушканы үлкенірек көлемге ауыстыру қажет.

4.1.2 Тік таратқышты зертханалық сынаудың нәтижелері 
Тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкілігі әр тұқым өткізгіштен алынған тұқымдар мен тыңайтқыштардың массасын өлшеу арқылы анықталды, сынақ нәтижелері диаграмма түрінде көрсетілді (4.5 және 4.6 суреттер).
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4.5 сурет – Q=80 кг/га (а), Q=120 кг/га (б) және Q=160 кг/га (б) болған кездегі бидай тұқымдарының тұқым өткізгіштерге таралуы

	Келтірілген диаграммалардан Q=80 кг/га болған кезде орташа мән 224 гр, ал себілген тұқымдардың массасы 142-ден 235 гр арасында ауытқитынын көруге болады. Q=120 кг/га болған кезде орташа мән 305,7 гр, ал себілген тұқымдардың массасы 219,5-397,2 гр шамасында. Q=160 кг/га болған кездегі көрсеткіштер: тұқымдардың орташа массасы 406,7 гр, минималды мәні 283 гр, ал максималды мәні 504,7 гр.
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4.6 сурет – Q=100 кг/га (а), Q=150 кг/га (б) және Q=200 кг/га (б) болған кездегі минералды тыңайтқыштардың тұқым өткізгіштерге таралуы 

4.5 және 4.6 суреттердегі графиктерден тұқымдар мен минералды тыңайтқыштардың турбулентті қозғалысының әсерінен олардың тұқым өткізгіштер бойынша кездейсоқ таралатынын көруге болады, бірақ олардың көрсеткіштері орташа мәннен ауытқымайды.
Сынақ нәтижелері бойынша алынған мәліметтер өңделді және жалпы себудің тұрақсыздығы және тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі сияқты технологиялық параметрлер анықталды (4.1 және 4.2 кесте)



4.1 кесте – Жобаланған таратқыш бастиектің «Шортандинская 95, Улучшенная» сортты бидайды себудегі зертханалық сынаудың нәтижелері

	Технологиялық параметр
	Көрсеткіштер
	Q=80 кг/га
	Q=120 кг/га
	Q= 160 кг/га

	Себудің жалпы тұрақсыздығы
	Қайталану бойынша себілгеннің орташа мәннен орташа арифметикалық ауытқуы, %, 
	0,61
	0,74
	0,63

	
	Қайталаулар арасындағы стандартты ауытқу, г, 
	47,38
	84,86
	87,04

	
	Вариация коэффициенті, %,
	0,89
	1,07
	0,82

	[bookmark: _Hlk86917639]Тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі 
	Орташа арифметикалық ауытқу, %, 
	13,30
	12,54
	12,33

	
	Тұқым өткізгіштер арасындағы стандартты ауытқу, г, σ
	32,48
	47,81
	62,42

	
	Вариация коэффициенті, %, 
	15,89
	15,64
	15,35



4.1-кестені талдау бидай себу кезінде жобаланған сепкіш жүйенің жалпы себудің тұрақсыздығы  Q=160 кг/га кезінде 0,82%, ал Q=120 кг/га кезінде 1,07% - ға дейін ауытқиды, бұл техникалық тапсырма бойынша талап етілетін ±3% себудің рұқсат етілген тұрақсыздығынан әлдеқайда төмен екенін көрсетеді. Тәжірибелік сепкіш жүйенің тұқым өткізгіштері арасындағы себудің біркелкі еместігі Q=160 кг/га кезінде 15,35% және Q=80 кг/га кезінде 15,89% шегінде болады, алыс шетелдік «Пёттингер» және «Джон-Дир» және т.б. фирмаларының сепкіштерінің көрсеткіштер осы шамалас [85].

4.2 кесте – Жобаланған таратқыш бастиектің Аммофос, Б маркалы минералды тыңайтқыш себу арқылы зертханалық сынаудың нәтижелері

	Технологиялық параметр
	Көрсеткіштер
	Q= 100 кг/га
	Q= 150 кг/га
	Q= 200 кг/га

	1
	2
	3
	4
	5

	Себудің жалпы тұрақсыздығы
	Қайталану бойынша себілгеннің орташа мәннен орташа арифметикалық ауытқуы, %, 
	0,32
	0,18
	0,43

	
	Қайталаулар арасындағы стандартты ауытқу, г, 
	29,49
	23,39
	75,24

	
	Вариация коэффициенті, %,
	0,44
	0,23
	0,56



4.2 кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5

	Тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі 
	Орташа арифметикалық ауытқу, %, 
	13,56
	13,43
	13,23

	
	Тұқым өткізгіштер арасындағы стандартты ауытқу, г, σ
	41,11
	60,92
	80,05

	
	Вариация коэффициенті, %, 
	16,07
	15,81
	15,61



Минералды тыңайтқыштарды себу кезінде алынған эксперименталды сепкіштің көрсеткіштері 4.2 кестеде келтірілген. Жасалған сепкішпен «Аммофос» минералды тыңайтқыштарын себу кезіндегі жалпы себудің тұрақсыздығы 120 кг/га кезінде  0,23%, 200 кг/га себу нормасы кезінде 0,56% аралығындағы мәнді құрады, бұл техникалық тапсырма бойынша рұқсат етілген ±3 %-дан біршама төмен. Минералды тыңайтқыштарды себу кезінде алынған эксперименталды сепкіштің тұқым өткізгіштер арасындағы біркелкі еместігі себу нормасы 200 кг/га кезінде 15,61% және себу нормасы 100 кг/га 16,07% аралығында болды.

4.2 Орталық пневматикалық сепкіш жүйесі бар сепкіштердің зертханалық-алқаптық сынақтарын агротехникалық бағалау
Орталық пневматикалық сепкіш жүйесі бар сепкіштерді шаруашылықта сынау алдында зертханалық-алқаптық зерттеулердің бағдарламасы мен әдістемесі жасалды. Зертханалық-алқаптық зерттеулердің бағдарламасы келесі сатылардан тұрады: зертханалық-алқаптық зерттеу сынақтарын жүргізу шарттарын анықтау; жасалған сепкіштердің агротехникалық көрсеткіштерін анықтау; жасалған сепкіштерді энергетикалық бағалау.
Жасалған сепкіштерді энергетикалық бағалау тұқымдар мен тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған кең алымды сепкішке орнатылған жебе тәріздес табанды сіңіргіштің дискілі және чизельді сіңіргіштермен салыстырғандағы теориялық және эксперименталды тарту кедергілерін салыстыру арқылы және олардың құрамастырыла орналасуы кезіндегі тарту кедергісінің өзгеруін салыстыру арқылы сынақтар жүргізілді. Тұқымдарды енгізу тереңдігін және жұмыс жылдамдығын арттырған сайын сепкіштің тарту кедергісі және отын шығыны артады. Тарту кедергілері анықтау 10 км/сағ жылдамдықпен 4 см және7 см тереңдіктерде жүргізілді. Жалпы құрамдастырылған сіңіргіштерді қолдану кезінде тарту кедергісі 1,83-2,5 есе төмендейді. Алынған нәтижелердің толық сипаттамасы Scopus базасына кіретін рецензияланатын журналда жарияланды [111].
Сонымен қатар, тұқымдарды себуді дәне минералды тыңайтқыштарды берілген әр-түрлі тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкіштің тарту кедергілерін анықтау арқылы энергетикалық бағалау жүргізілді [107-108].

4.2.1 Тұқымдар мен тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған кең алымды сепкішті шаруашылықта сынау
Сынақтық алқапта кең алымды сепкіштің жасалған эксперименталды үлгісімен «Сабир» сортты арпа себілді және 45% әсер етуші заты бар аммофос енгізілді, бақылау сынағы сериялы JohnDeere 1840 сепкішімен жүргізілді.
Арпаны себу нормасы - 170 кг/га, ал тыңайтқыштардікі - 30 кг/га. Арпа мен тыңайтқыштарды енгізу тереңдігі - 7 см, JohnDeere 1840 сериялық сепкішпен себу сол тереңдікке жүргізілді. Эксперименттердің нәтижелері бақылау журналына енгізілді.
Себілетін материалдың бейімделуінің маңызды көрсеткіші-өсімдіктердің тығыздығы, өсімдіктердің өнгіштігі мен егін жинау алдындағы сақталуы.
Мамырдан шілденің басына дейінгі кезеңде тәжірибелік учаскелерде өсімдіктердің өсуі мен дамуы қарастырылды, өсімдіктердің тығыздығы шілденің ортасынан тамыздың басына дейін, ал вегетациялық кезең тамызда, толық өнгеннен кейін және қыркүйекте егін жинау алдында, егін құрылымы 4.3 кестеде келтірілді.

4.3 кесте -   Алқаптағы өсімдіктердің тығыздығы 

	Агрегатпен себілген алқап
	Өскін берген тұқымдар саны, дана./м2
	Пайда болған өскіндер, %

	JohnDeere 9430 тракторы + ПК КАТУ – 8,2 (эксперименталды үлгі)
	225,2
	84,6

	John Deere 9430 тракторы + John Deere 1840 (бақылау)
	223,5
	83,1



4.3 кестеден кең алымды сепкішпен сепкен алқаптағы өскіндер пайызы 84,6%, ал бақылау алқабындағы өнгіштік 83,1% құрағанын көруге болады, яғни кең алымды сепкіштің эксперменталды үлгісімен себудің сапасы бақылау агрегатын өнгіштік бойынша 1,5% асып түседі.

4.4 кесте – Эксперименталды және сериялы сепкіштердің жұмыс сапасының салыстырмалы көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	ПК КАТУ – 8,2 кең алымды сепкішінің эксперименталды үлгісі
	JohnDeere 1840 сериялы сепкіші

	1
	2
	3

	Мерзімі
	28.05. 2020
	28.05. 2020

	Дақыл
	Арпа «Сабир»
	Арпа «Сабир»

	Жылдамдық, км/сағ
	8,0
	8,0


4.4 кестенің жалғасы
	1
	2
	3

	Себу нормасы, кг/га:
а) берілген
б) нақты	
	
170
169,8
	
170
169,6

	Орнатылған енгізу тереңдігі, см
	7
	7

	Максималды енгізу тереңдігі, см
	7,1
	7,2

	Минималды енгізу тереңдігі, см
	5,9
	5,8


	Енгізу тереңдігінің біркелкілігі, жалпы:
а) орташа, см
б) орташа квадраттық, ± см
в) вариация коэффициенті, %
г) орташа нақты тереңдікке және екі іргелес қабатқа енгізілген тұқымдар, %
	

6,46
0,27
4,18


100
	

6,34
0,33
5,2


100

	Топыраққа енгізілмеген тұқымдар саны, м2 дана
	жоқ
	жоқ

	Өсімдіктердің қоректену ауданы бойынша таралуы:
а) қатардың бес сантиметрлік бөлігіндегі өсімдіктердің орташа саны, дана
	

4,44
	

4,37

	б) орташа квадраттық ауытқу, ± дана
в) вариация коэффициенті, %
	0,28

6,3

	0,32

7,32



4.4 кестені талдау өсімдіктердің біркелкі таралуы мен қоректену аймағының көрсеткіштері бойынша эксперименттік кең алымды сепкіш сериялық сепкіштен 1,1% асып түсетінін көрсетті.

4.2.2 Тұқымдарды себуді дәне минералды тыңайтқыштарды берілген әр-түрлі тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкішті шаруашылықта сынау 
«Солтүстік Қазақстан ауыл шаруашылық тәжірибе станциясы» ЖШС-гі тәжірибелік алқаптар үнемі бақыланып отырды, нәтижелері өңделіп, бақылау журналына енгізілді және 4.5, 4.6, 4.7 және 4.8 кестедерде және 4.7 мен 4.8 суреттерде көрсетілді. Алғашқы материалдар Қосымшаларда келтірілген.
4.5 кестеде эксперименталдық сепкішпен жүргізілген алқаптық сынақтар және сериялы сепкішпен жүргізілген бақылау сынақтарының нәтижелерінің талдауының көрсеткіштері келтірілген.

4.5 кесте – Эксперименталды және сериялы сепкіштердің жұмыс сапасының салыстырмалы көрсеткіштері
	Көрсеткіштер 
	Эксперименталды сепкіш
	Сериялы сепкіш

	Мерзімі 
	04.06. 2022
	04.06. 2022

	Дақыл 
	Арпа «Сабир»
	Арпа «Сабир»

	Жылдамдық, км/сағ  
	10,0
	10,0

	Себу нормасы, кг/га:
а) берілген
б) нақты
	
180
179,2
	
180
178,8

	Орнатылған енгізу тереңдігі, см
	7
	7

	Максималды енгізу тереңдігі, см
	7,8
	8,3

	Минималды енгізу тереңдігі, см
	6,7
	6,4

	Енгізу тереңдігінің біркелкілігі, жалпы:
а) орташа, см
б) орташа квадраттық, ± см
в) вариация коэффициенті, %
г) орташа нақты тереңдікке және екі іргелес қабатқа енгізілген тұқымдар, %
	

7,1
0,93
13,1

95
	

7,3
1,23
16,8

91

	Топыраққа енгізілмеген тұқымдар саны, м2 дана
	жоқ
	жоқ

	Өсімдіктердің қоректену ауданы бойынша таралуы:
а) қатардың бес сантиметрлік бөлігіндегі өсімдіктердің орташа саны, дана 
б) орташа квадраттық ауытқу, ± дана
в) вариация коэффициенті, %
	

4,37


0,73

62,5
	

4,25


2,92

68,7



4.5 кестенің талдауынан, эксперименталды сепкіште тұқымдардың қоректену аймағы бойынша таралуы сериялы сепкіштен 6,2% жоғары екенін көруге болады. Эксперименталды сепкіштің тұқымдардың таралу біркелкі еместігін көрсететін варияция коэффициенті 62,5%, ал жебе тәріздес табанды сериялы сепкіштікі 68,7%.
4.6 кестеде келтірілген салыстырмалы мәліметтерге сәйкес эксперименталды сепкішпен себілген алқаптағы алқаптық өнгіштік 95,4%, ал бақылау алқабында  ол көрсеткіш 92,7% екенін көруге болады.
Сынақтық алқаптағы өсімдіктердің өнгіштігі 2,7% жоғары. Мұндай нәтиже сериялық сепкішпен салыстырғанда эксперименттік сепкішпен отырғызу тереңдігінде және қоректену аймағында тұқымдарды біркелкі таратуы арқылы қол жеткізіледі.

4.6 кесте – Сынақтық алқаптардағы алқаптық өнгіштікті салыстырмалы бағалау 
	Агрегатпен себілген алқап
	Өскін берген тұқымдар саны,
дана/м2
	Пайда болған өскіндер, %

	JohnDeere тракторы 9430+сериялы сепкіш
	360
	92,7

	JohnDeere тракторы 9430+эксперименталды сепкіш
	
385
	
95,4
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	4.7 сурет – Эксперименталды сепкішпен себілген алқаптағы егін
	4.8 сурет – Бақылау алқабындағы егін




[bookmark: _Hlk116983105]4.7 сурет – Сынақтық алқаптағы арпаның түсімінің құрылымы (эксперименталды сепкішпен себілген)

	Нұсқа№

	Өсімдіктер саны,
дана/м2
	Өсімдіктердің биіктігі, см
	Масақтың ұзындығы, см
	Дәндер саны, дана
	Мас-ғы дән-ің массасы, г
	1000 дәннің массасы, г
	Егін түсімі, ц/га

	1
	640
	58,35
	8,78
	21
	1,49
	71,44
	47,78

	2
	644
	60,38
	9,08
	21
	1,40
	65,15
	45,00

	3
	650
	62,83
	9,55
	21
	1,46
	69,48
	47,53

	4
	707
	50,33
	8,60
	19
	1,31
	67,48
	46,40

	5
	691
	58,15
	8,85
	21
	1,26
	61,07
	43,46

	

	666
	58,01
	8,97
	21
	1,38
	66,92
	46,03

	

	
	
	
	
	
	
	3,18


4.8 кесте – Бақылау алқабындағы арпаның түсімінің құрылымы

	Нұсқа№

	Өсімдіктер саны,
дана/м2
	Өсімдіктердің биіктігі, см
	Масақтың ұзындығы, см
	Дәндер саны, дана
	Мас-ғы дән-ің массасы, г
	1000 дәннің массасы, г
	Егін түсімі, ц/га

	1
	897
	49,40
	6,69
	17
	0,86
	49,54
	38,77

	2
	820
	53,25
	7,13
	18
	1,00
	56,09
	41,16

	3
	906
	60,90
	6,26
	17
	0,89
	53,39
	40,27

	4
	863
	56,13
	6,58
	16
	0,93
	60,06
	40,30

	5
	855
	54,78
	6,93
	16
	0,94
	58,82
	40,36

	

	868
	54,89
	6,71
	17
	0,93
	55,58
	40,17

	

	
	
	
	
	
	
	1,52


	
4.7 және 4.8 кестелерден келесіні көруге болады:
- сынақтық алқаптағы өсімдіктердің биіктігі бақылау алқаптағы өсімдіктердің биіктігінен 4,88 см-ге ұзын;
- сынақтық алқаптағы өсімдіктердің масақтарының ұзындығы бақылау алқабындағыдан 2,86 см-ге ұзын; 
- сынақтық алқаптағы өсімдіктердің масақтарындағы дәндер саны бақылау алқабындағыдан 4 данаға артық;
- сынақтық алқаптағы өсімдіктердің масақтарындағы дәндердің массасы бақылау алқабындағыдан 0,45 г-ға артық.
Сонымен қатар, 4.7 және 4.8 кестелердің анализі ең көп биологиялық егін түсімі минералды тыңайтқыштар тұқымнан төмен себілген алқапта екенін көрсетті 47,78 ц/га, ал бақылау алқабында 41,16 ц/га. Бақылау алқабындағы орташа биологиялық егін түсімі 40,17 ц/га, ал эксперименталды алқапта 46,06 ц/га құрады, бұл бақылау алқабынан 16% жоғары.
 
Бөлім бойынша қорытынды
1. Зертханалық стендте көлемі 550, 285, 135 және 68 см³ болатын ауыспалы катушкалары бар сепкіш аппараттың сынақтары жүргізілді. Сепкіш аппараттың өнімділігі 0,03-тен 1,16 кг/с аралығында.
2. Зертханалық сынақтардан алынған нәтижелер: бидайды себу кезіндегі себудің жалпы тұрақсыздығы 160 кг/га себу нормасы кезінде 0,82% және себу нормасы 120 кг/га кезінде 1,07% құрады, бұл талап етілетін ±3%-дан төмен нәтиже. Тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі себу нормасы 160 кг/га кезінде 15,35% және себу нормасы 80 кг/га кезінде 15,89% құрады.
3. Кең алымды сепкішпен сепкен алқаптағы өскіндер пайызы 84,6%, ал бақылау алқабындағы өнгіштік 83,1% құрады, яғни кең алымды сепкіштің эксперменталды үлгісімен себудің сапасы бақылау агрегатын өнгіштік бойынша 1,5% артық.
4. Тұқымдар мен тыңайтқыштарды бір тереңдікке енгізуге арналған кең алымды сепкішті шаруашылықта сынаудың нәтижелері келесіні көрсетті:
- эксперименталды сепкіштің тұқымдардың қоректену аймағы бойынша таралуы сериялықпен салыстырғанда 6,2% жоғары;
-  эксперименталды сепкішпен себілген алқаптағы тұқымдардың алқаптық өнгіштігі 95,4%, ал бақылау алқабында 92,7% құрады;
- бақылау алқабындағы орташа биологиялық егін түсімі 40,17 ц/га, ал эксперименталды алқапта 46,06 ц/га құрады, бұл бақылау алқабынан 16% жоғары.





























5 ЖОБАЛАНҒАН ОРТАЛЫҚ ПНЕВМАТИКАЛЫҚ СЕБУ ЖҮЙЕСІ БАР КЕҢ АЛЫМДЫ СЕПКІШТІ ҚОЛДАНУДЫҢ ТИІМЛІГІН ЭКОНОМИКАЛЫҚ БАҒАЛАУ 

Жаңа технологияны және техникалық құралдарды жасау және енгізу кезінде экономикалық негіздеуге көп көңіл бөлінеді, себебі жаңа техникалық құралдарды, технологиялық және ұйымдастырушылық шешімдерді қолданудың нысаналылығы оның экономикалық тиімділігіне тікелей байланысты [112].
Қазіргі таңда экономикалық тиімділікті анықтау әдістемесімен М.И. Горячкин, Д. Е. Володарский, В.С. Антошкевич, Г.Г. Косачев, В.И. Драгайцев, Э.В. Жалнин және т.б. сияқты зерттеушілер айналысқан [112-117]. Аталған авторлар ауыл шаруашылығына арналған экономикалық тиімділікті бағалаудың көптеген әдістері мен көрсеткіштерін ұсынған. Бірақ, қазіргі кезде ауыл шаруашылық техникасын экономикалық бағалаудың стандарттары мен әдістемелерінде критерий ретінде өнімнің өзіндік құнының төмендеуі қолданылады, яғни таза пайданың артуы.
Осылайша, тұқымдарды себуге және минералды тыңайтқыштарды берілген түрлі тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкішті пайдалану кезіндегі экономикалық тиімділік келесі факторлардың әсерінен алынады:
- машинаның бір жүрісі кезінде топырақты өңдеу, себу және минералды тыңайтқышты енгізу сияқты операциялар қоса орындалады;
- дифференциалды енгізудің арқасында минералды тыңайтқыштардың шығыны азаяды;
- машинаның металл сыйымдылығы азаяды;
- технологиялық үрдісті автоматты бақылау және басқару жүйелерінің арқасында отын, себілетін материалдар және еңбек шығыны төмендейді;
- сепкіш машинаға техникалық қызмет көрсету кезінде эксплуатациялық шығындар төмендейді.
Тұқымдарды себуге және минералды тыңайтқыштарды берілген түрлі тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкішті экономикалық бағалау МЕСТ 31345-2007, МЕСТ Р 53056-2008 және МЕСТ 24055-2016 сәйкес жүргізіледі [104, 118, 118]. Бастапқы мәліметтер ретінде жасалған сепкіш машинаның алдын ала есептік техникалық сипаттамалары мен шаруашылық сынақтар нәтижелері алынды.
Сепкіш кешеннің экономикалық тиімділігін бағалау келтірілген шығындар мен өнімнің шығуының айырмашылығы арқылы жүргізілді, келесі көрсеткіштер анықталды:
Бір сағат таза жұмыс уақытындағы өнімділік 

,	                                    (5.1)

мұнда  – сепкіштің жұмысшы алым ені, м;
 – жұмыс жылдамдығы, км/сағ.
Бір сағат ауысым уақытындағы өнімділік 

,                                              (5.2)

мұнда  - себу кезінде жұмыс уақытын пайдалану коэффициенті.
Сепкіштің жылдық өндірімі

                                                 (5.3)

мұнда  - сағатпен есептегендегі жылдық жүктеме, Солтүстік Қазақстан үшін .
Тікелей эксплуатациялық шығындар 

      ,                                 (5.4)

мұнда  – еңбекақыға кеткен шығындар;
 - жанар-жағармайдың құны;
 - ағымдық жөндеуге және техникалық күтімге кеткен шығындар;
 - амортизациялық салымдар (күрделі жөндеу мен реновация);
 - машинаны сақтауға кеткен шығындар.
Қызмет көрсететін персоналдың еңбек ақысы базалық және эксперименталды сепкіштер бойынша бірдей (бесінші разрядты бір тракторист қызмет көрсетеді).

   ,                                                  (5.5)

мұнда  - әрбір i–ші тарифтік разряд бойынша қызмет көрсететін персонал саны– 1 механизатор;
 – i -ші разряд бойынша сағаттық тарифтік мөлшерлеме;
 - механикаландырылған жұмыстарға жоспарды орындауға және еңбек ақыға есептелген төлемдерді арттыру коэффициенті.
Жұмыс бірлігіне кететін жанар-жағармай материалдарының шығыны базалық және эксперименталды сепкіштер бойынша бірдей болады.

                 ,                                                 (5.6)

мұнда  - бір сепкіш тұтынатын қуат, а.к.;
 - меншікті отын шығыны, кг/кВт*сағ;
 - отынның кешенді бағасы, тг/кг.
Ағымдық жөндеуге және техникалық күтімге кеткен шығындар 

               ,                                                (5.7)

мұнда  - техниканың құны;
 - ағымдық жөндеуге және техникалық күтім салымдарының нормасы.
Амортизациялық салымдар 

,                                                (5.8)

мұнда  - амортизациялық салымдар нормасы.
Сақтауға кеткен шығындар келесі формуламен анықталады

,                                                (5.9)

мұнда  – сепкішті сақтауға қоюға кеткен салымдар.
Меншікті капитал салымдарын келесі формула бойынша анықтаймыз

                  ,                                             (5.10)
Ұсынылатын сепкішті қолданудың жылдық экономикалық тиімділігінің шамасы базалық және эксперименттік сепкіштер бойынша келтірілген шығындардың айырмасы және қосымша өнімді сатудан түскен ақшалай түсім ретінде анықталады.

,                        (5.11)

мұнда  - капитал салымдарының тиімділігінің нормативті коэффициенті;
 - қосалқы өнімді өткізгеннен түскен қаржылай табыс.
Тұқымдарды себуге және минералды тыңайтқыштарды берілген түрлі тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкіштің және базалық сепкіштің көрсеткіштері жоғарыдағы өрнектермен есептеліп 5.1 және 5.2 кестелерде келтірілді.

5.1 кесте – Жобаланған және базалық сепкіштердің 1 га себу ауданына кеткен тікелей эксплуатациялық шығындары 

	№
	Шығындар, теңге/га
	Базалық 
	Жобаланған

	1
	Еңбек ақы
	678
	678

	2
	Амортизациялық салымдар
	9314,8
	6578,8

	3
	Техникалық қамту, жөндеу және сақтауға кеткен шығындар 
	16399
	11582

	4
	Жанар-жағармй материалдарына кеткен шығындар
	1794
	1794

	5
	Эксплуатациялық шығындар
	28185,6
	20632,8


5.2 кесте – Жобаланған және базалық сепкіштерді пайдалану тиімділігінің экономикалық көрсеткіштері 

	№ 
	Көрсеткіштер
	Базалық 
	Жобаланған

	1
	Баланстық құны, теңге
	4500000
	31782000

	2
	Агрегаттың жұмыс жылдамдығы, км/сағ
	10
	10

	3
	Сағаттық өнімділік нормасы, га/сағ
	4,9
	4,9

	4
	Меншікті капитал салымдары, теңге/га
	65597,7
	46329

	5
	Нормативтік жылдық жүктеме 140 сағат болған кездегі жылдық экономикалық әсер, теңге
	 -
	7062034



	Атқарылған ғылыми зерттеу жұмыстарының нәтижелері халықаралық ғылыми практикалық конференциялар материалдарында,  Scopus базасында индекстелетін, рецензияланатын ғылыми басылымдарда, ҚР ҒжЖБМ ҒЖБССҚК ұсынған отандық ғылыми басылымдарда жарияланды және 1 өнертабысқа патент алынды. Сонымен қатар зерттеулердің нәтижелері қаржыландырылатын ғылыми зерттеу жобасының есептерінде келтірді [120].

Бөлім бойынша қорытынды
Тұқымдарды себуге және минералды тыңайтқыштарды берілген түрлі тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкіш баланстық құны бойынша базалық сепкіштен 13 218 000 теңгеге арзан және эксплуатациялық шығындары 7552,8 теңге/га-ға төмен.
Жобаланған сепкішті қолданудан алынған жылдық есептік экономикалық әсер 7062034 теңгені құрады, бұл әсерге эксплуатациялық шығындарды азайтудан және егін түсімінің артуынан қол жеткізілді.














ҚОРЫТЫНДЫ

1. Орталық себу жүйесіне, сонымен қатар олардық құрамдас элементтеріне жүргізілген шолу мен талдау және осы мәселемен айналысқан ғалымдардың еңбектерін зерттеу олардың дәнді дақылдардың тұқымдарын себу сапасына кері әсерін тигізетін кемшіліктерін анықтауға мүмкіндік берді. Оларды жою үшін желдеткіштен, пневмо өткізгіштерден, ағын бөлгіштен, инжекторлардан, тұқым және тыңайтқыш сепкіш аппараттардан, материал өткізгіштерден, тік бағаннан және таратқыш бастиектен тұратын эксперименталды сепкіш жүйенің конструктивтік-технологиялық сұлбасы жасалды.


2. Орталық сепкіш аппараттың секундтық өнімділігінің себу нормасына, қозғалыс жылдамдығына және сепкіш агрегаттың алым еніне теориялық тәуелділігі алынды. Орталық сепкіш аппараттың конструктивтік параметрлерінің мәндері анықталды: диаметрі  мм; L=164мм және науалар саны z= 12, сепкіштің таңдалған алым ені мен сепкіш машинаның таңдалған жұмыс жылдамдығы кезінде тұқымдардың белгіленген себу нормасын қамтамасыз ететін катушканың айналу жиілігінің диапазоны анықталды.
3. Бір сатылы пневматикалық жүйеде себілетін материалды аэродинамикалық кедергі күшін, тұқымның көлемдік концентрациясын және құбырлардың кез келген қимасы үшін ауа ағынының тұрақтылық шарттарын пайдалана отырып тасымалдаудың технологиялық процесін талдау кезінде, әрбір кезеңде ауа ағынының жылдамдығы және құбырлардың қимасының диаметрлері анықталады. Көлемдік концентрацияның себу нормасына және сепкіштің алым еніне тәуелділіктері анықталды.
4. Екі компонентті ағынды таратқыштың қимасы бойынша теңестіруге арналған құрамдастырылған тік таратқыштың ұсынылған конструкциясында тарылатын және кеңейетін бөліктерден тұратын құйындатқыш ендірме орнатылған. Рационалды шығыс диаметрі  м, қысу дәрежесі төрттен кем болған жағдайда тарылатын  м және кеңейетін бөліктердің  м биіктіктері анықталды.
5. Себілетін материалдың физика-механикалық қасиеттеріне байланысты бағыттағыштың ұшындағы бұрыш α = 37º…46º пен оның биіктігі  м анықталады. Таратқыш бастиектің диаметрін тұқым өткізгіштердің конструктивтік параметрлерімен байланыстыратын теңдеу анықталды.
6. Барлық пневматикалық себу жүйесінің кедергісін жеңуге кеткен себілетін материал бар ауа ағынының жалпы шығыны , желдеткіштің қажетті қысымы , тұтынатын қуат  және меншікті энергетикалық шығындар  анықталды.
7. Зертханалық сынақтардан алынған нәтижелер: бидайды себу кезіндегі себудің жалпы тұрақсыздығы 160 кг/га себу нормасы кезінде 0,82% және себу нормасы 120 кг/га кезінде 1,07% құрады, бұл талап етілетін ±3%-дан төмен нәтиже. Тұқым өткізгіштер арасындағы себудің біркелкі еместігі себу нормасы 160 кг/га кезінде 15,35% және себу нормасы 80 кг/га кезінде 15,89% құрады.
8. Шаруашылық сынақтардың нәтижелері келесіні көрсетті:
- эксперименталды сепкіштің тұқымдардың қоректену аймағы бойынша таралуы сериялықпен салыстырғанда 6,2% жоғары;
-  эксперименталды сепкішпен себілген алқаптағы тұқымдардың алқаптық өнгіштігі 95,4%, ал бақылау алқабында 92,7% құрады;
- бақылау алқабындағы орташа егін түсімі 40,17 ц/га, ал эксперименталды алқапта 46,06 ц/га құрады, бұл бақылау алқабынан 16% жоғары.
9. Тұқымдарды себуге және минералды тыңайтқыштарды берілген түрлі тереңдіктерге дифференциалды енгізуге арналған кең алымды сепкіш баланстық құны бойынша базалық сепкіштен 13 218 000 теңгеге арзан және эксплуатациялық шығындары 7 552,8 теңге/га-ға төмен. Ал жобаланған сепкішті қолданудан алынған жылдық есептік экономикалық әсер 7 062 034 теңгені құрады.
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VTBEPKJIAIO VTBEPXJIAIO
Tlupexrop TOO "Cese; 3amectutens lpencenatens
Kasaxcranckas CX( Tpannerms 1o wayuHo# 1

HHHOBAIMORHOI ZesTeny

AKT o sieperiin (ierions3osanii) pesysTaton
HaySHOH M HHHOBALHONKOJ fesTenbHOCTH

Tlox pyxosozcTsom 1.1, mpodeccopa Anyosa MyGapaxa Ayomiia, s
COABTOPCTBE ¢ HCCICIOBATENLCKOM TPYNNON  KaimuAATOB. TexiICCKi Hayk
Hyxymenoit Cayte AGaiznsunnonisi  Kacraxosa Ecenars Kaxcansixosiaa,
Zoktopa PhD Meerosa KasGeexa Tamimwracsinia, noktopanton Tynereross
Tarrata  KowcGaesnsa, Bonomn Kammpbexa u  Vieynosa  Kamara
TyaexGeprerousa, a Tax e conwectso c AsctpiicKoil dupmoli POTTINGER 5
HAO «Keasaxciuit arpotexsumucciuit yumsepernter uv. C. Celibynmmar,
YHETOM nOepKaiis HAuNOHATLHAM HayHAIM COBETOM 0Gbena rpaiTonoro
muanciposanus 1o wayunowy npwopntery: "Yeroiumpoe  pasmimiie
ArPONPOMBILLIERHOTO  KOMITEKCa M GesomachocTs  cemckoxonsicTacitio
TIPOIYKIMH' _CriewHaTIMpOBAIKOTO HeywHOTo ampasienns:  Texmreckoe
O6ecrIeCHHE MOTEPHIAIN ATPOTPOMAILITERHOTO KoMMAekca Ha 2020-2022
TOMbI MO TeMEpAspAGOTANA  IMPOKOSAXBATHAS CCATIKA LIS BHCEBA ces
ZM(GEPEHUHPOBAHHOTO BHECEHHA MHHEDATBHEIX YA0BpeHHIi B pasibie 3atanibie
©1yGiist 3azenku, MPH npoexcra AP08SS6407.

XoslicTeckbie  HCMMTANMA  SKerepuMeHTATHOTO  oBpasia
UIMPOKOSAXBATHOH CeATKH ATA Bcesa cewan W adiepeHuposaitioro
BHECCHHA MUHCDATHHAIX YAOSpeHii B DAINBIC 3aiaNHbC TIYGHHM 3alenKi
TpoBezeHst 4 i 2022 rota Ha nonsx TOO «Cenepo-Kasaxcrarickas CXOC»
©  MenomsioaeM cneuwnansio paspaborantioft Meromukn CTPK-352-2004
«Ceanku sepuomsie m  mocemmmte  Kownnekcwy, TOCT 209152011
«CenbeKoXO3RHCTREHHAS TeXHHHK. MeTORH! OTpeAencHItA yeoBHi HombiTarity,
TOCT 31345-2007. «Cennku TpakTopusie. Metomss enmamuiiy, T[OCT B
52777-2007.  «Texuka — cemcxoxosaicTnenHas. MeTons  mepreTHieckol
oners 1 ap..

B cootsercrai ¢ FOCT yeTanomaens mokasate yeoniii nposerciis
XOSAHCTBCHHAIX HCIbITii PaspaGOTARHOM CeRTKM M 3aHCCeHS B KypHan
HaGIIONeHMi: THI NOWBS; MeXamMueckAH cOCTaB, pemeds BIGKHOCTh M
TBCPIOCTS, TIOYBH; IACOPCHHOCTS COPHAKAMI, HATHWHC W XGpAKTEPHCTHKA
PACTHTELHEIX OCTATKOB H TDEGHHCTOCTS IOBEPXHOCTH 10T,

Ha OTIBTHOM YaCTKe SKCIIEPHMEHTATSHAM OBPAIOM IIHPOKOIXBATHOM
ceski ¢ TpakTopon JohnDeere 9430 NpOBeeH N0CER AIMEHA C OTHOBPENEHHAN
AndbepeupoBaLIM pasiorayGHHHM Bccerne  45% a3oTo-docdopioro
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yaoGpenis. Kontponsisiii noces npowssenen cepuiinoit ceanxofi JohnDeere
1840.

Tpi npoBeteHHH NIoceBa A4MeHA copTa «CaGHp» HOpMA BbICEBA COCTABIIA
180 Kr/ra i HOpMA BHECCHHas CTAPTOBOIi J03b! A30THO-GOCGOPHOrO y0Gpertts
(NP) cocrasina 80 kr/ra. Tlocen NPOHIBOIWICA 10 OGPACOTAHHOMY MO,
'V A00peist BHOCHIINC OAHHNM COWIHMKON HIGKE YPOBHS CeAH Ha 3 CM. B pasibie
rayGHH 3azenkH. Pasepsi OMBITHEX eASHOK 124 % 200w,

Cornacko cpasHHTETbHbN JAHHEM N0 NIOTHOTE M NOTEBO BCXOWeCTIH
CONSH YCTAHOBICHA, HTO NONEBASN BCXOKECTH CEMAH HA YUACTKe 3aCCAHHOI
KCrepHMENTATBHO CesTKoN cocTaBwIa 95,4%, @ Ha_ KOHTPOIBHOM yWacTke
92,7%. Bexolst pactenuii Ha OmbTHOM ydacTke Ha 2,7% shiue. Pesytstar
AOCTUTHYT 32 cHeT Gollee PABHOMEPHOTO PACTIpENCAEHMA CMAH Ha FiyGHHe
AEKH KCTIEPHMEHTATLHON CEATKOT B CPABHEHIH C CepHIHON CeRTKO.

A NOKAHL, 41O HKCTIEPHMENTATHAA CEATKA TIPEBOCXOINT CpITiHyIo
CesIKY 110 PABHOMEPHOCTH FAYGHHb JATETKH Ha 3,7% (cooTBeTCTBeHHO 13,1% 1
16,8%), KpOME TOTO JKCTIEPHMEHTATBHAS CEATKA IPEBOCKOAHT CepHIHYIO CeRIKY
10 NOKAJATEMNO KOAMYECTBA CeMSH JAICTAHHBIX B CIO€ CPEHENl GAKTHIECKOT
CayGitst W ABYX CoceinX ciosx (95% u 91% cooTaeTeTBEHHO).

'V IKCIEpHMEHTATHON CeKH PACTIpEIETEHHE CEMAH 110 IIOWAH HTAHIA
Bhiile, e y cepiiiiofi cesiki. Tak y SKCTEPHMEHTATHHO CeATKH KoXpOHIIEHT
BADHALIH, ONPEACTAIOLUAIE  HEPABHOMEDHOCTE PACTIDEICTEHHA CEMSH  paseH
62.5%, a 'y cepuiiHoll CeATKH ¢ TAOBHMH COWHMKAMM 68,7%. HanGomsuias
SHonOrECKan YPORKATIHOCTS MOTYHeHa Ha YIACTKE, T/IE MPOMIBOTIICA NOCES
IKCTIEPHMEHTATBHOF CEATKOJi H YIOGPEHHS BHOCHTHCH OTHIM COUIHKOM HILKe
YPOBHS e Ha 3 CM, YeM Ha KOHTPOTSHOM YHaCTKE.

AMaIM3  TpOBENHHBIX  MCTBITaNMA TOKaA, WTO  paspaGoTaHan
LIHPOKO3AXBATHA CESIKA IS BHICEB CeMSH i AN({EPEHIHPOBINKOTO BHeceHits
MUHEDATHHBIX YOGpEHMHl B PatHble IAIGHHBIE LAYGUHbI SUICTKH HATEKH,
AJaNTHpOBaKA MOX KIMMATHYECKHE YCIOBS W MOYBEHHbH TIOKPOB CeBepHoro

Kasaxcrawa, — CHIGKeHa  GBTOMATSHPOBAHHbIM  MOZYACM  yTpaiers
TEXHOTOTHYECKHM  TDOLIECCOM 1  TIOTHOCTHIO  OTBEHACT  ArpOTEXHHYCCKHM
TpeGoBaNiAM nocesa, KoHKypenTocriocoGHa NHorN

MAPKAM CRIOK 3apYGEILIX QP
PyKoBoauTes npoexTa 64‘/' Anyos MA.

Heromre A VeenosKT.
%f Tyserenos TK.

Bt/ Boromk.

Taapisii niskeriep Hyprencos KK.

Tnasisiii arpoom Basmes P.B.

/ Cososses 0.10.

3aseayiouuii saGopatopueii -
farea
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VTBEPXJIAIO:

3amecTuTens Ipencenaremns
IIpasienus HAO «Kazaxckuit

arpoTeXHIIeCKUH YHHBEPCHTET
uM.C.Ceiitymuinaar s

MHHOBAIIMOHHOK
" MEeXXTyHapOIHBIM

W.T. ToxGeprexos
2020r.

Akt
BBO/IA NIOCEBHOI0 KOMILIEKCA B DKCIUIYATALHUIO

Hacrosmmm akToM HOATBEPXAaeM, 4To B paMKax mporpammsl « Tpanchepr
U aJanTalus TEXHOJNOIMH 110 TOYEUHOMY 3eMIEJCIMI0 IIPH IPOU3BOJICTBE
TPOYKIMA PACTEHHEBOJCTBA I10 IPUHIHUIY «IEMOHCTPAIMOHHBIX XO3SHCTB»
(monmuronoB) B CeBepo-Kazaxcranckoit obmactu» B 2018-2020 romsi, BR06349506
pa3paboTaH IOCEBHON KOMILIEKC 110 3afaHmio «Pa3paborarh SKCIepUMEHTAIBHOM
obpasel] MIMPOKO3aXBATHOU, IHEBMATHYIECKON CESUIKH Ul TOCEBa 3EPHOBBIX
KyJIbTYp C aBTOMATHM3MPOBAHHBIM YIPABICHHEM TEXHOJIOTHYECKOTO MPOIECcCay
10J] pyKOBOJACTBOM Ipodeccopa Anyosa M.A.  IToCeBHBIM  KOMIUIEKCOM, B
MIEPUOJI BECEHHE-TIONIEBLIX MEPONIPUATHH, BBE/IEH B dKCIUTyaTaruio Ha noissx TOO
«CK CXOCp», nponsBe/ieH II0CEB 3¢PHOBBIX KyJIBTYP C OZAHOBPEMEHHBIM BBICEBOM
MEHepaTbHBIX yI00peHui Ha obmieit mromau 400 ra.

PaspaboTannblifi  KOMIUIGKC st IOCEBA  3€PHOBBIX  KYIBTYp C
OJIHOBPEMEHHBIM ~BHECEHHMEM MMHEDPAIBHBIX YHOOPEHHIH CIIPOSKTHPOBAH U
U3TOTOBIIEH C YYETOM BCEX arpOTEXHMYECKUX TpeOOBaHUM M TEXHOJIOTHYCCKHUX
pexomenaii. ITo uToram ucmbITaHUil U yCTpaHEHHH HEKOTOPBIX MOTPEIIHOCTEH
TIOCEBHOM KOMILIEKC YCIIEIIHO IPOLIEN BBOJ B OKCIUTyaTAIMI0 W COOTBETCTBYET
3ajBICHHBIM TPeOOBAaHMAM M TEXHHYECKHM XapakTepucThkam. 1lo kadecTBy
PabOoTHI TOCEBHOIO KOMITIEKCA 3aMEYaHUi HeT.

3amecturens Ipencenarens [Ipasinenus

TOO «CK CXOC» 1o npousBoACTBy 1 PykoBotfTeII> MEPOTIPUSITHS
HayKe — AnyoB M.A.

-~ Conosses O.10.
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«YTBEPXJIAIO»
BJICHUA-TIPOPEKTOP M0 HAYYHOM K
SR OM 1eATE/IBHOCTH
ANy ITHHA

W Cripranues E.O.

. a; 2025r.

00 MCH01b30BAHNM B y4eOHbIii nponéct pesyabratos HUP
nokropanta PhD Boaoas Kaaup6exa

Hacrosiluum akToMm MOATBEpXKAAeM, HTO HAydHbIE PE3y/NbTaThl AUCCEPTALMOHHONW paboThbl Ha
couckanue crenenu Aokropa dunocoduu (PhD) Bonoas Kaampbeka na temy: «OGocHoBaHue
OCHOBHBIX KOHCTPYKTMBHBIX M TEXHOJIOTMUYECKHX MapaMeTpOB LEHTPAIBHON CHCTEMbI [Ulsl BBICEBA
CeMsH U BHECEHHs MUHEPANbHBIX yA00peHH it Ulsl LIMPOKO3aXBATHON CESUTKM» BHEAPEHD! B yUeOHbIH
npouece Kkadeapbl «ArpapHas TEXHMKA M TEXHOJIOTHA» M HCMONb3YeTCs MpH TPOBEAEHHH
JIEKUMOHHBIX, MPAKTHYECKUX W 1a00PaTOPHBIX 3aHATHH MO AUCLHIUIHHAM «CeNbCKOXO03sHCTBEHHbIe
MalnHb, «OCHOBbI NPOEKTHPOBAHUA M KOHCTPYHPOBAHHs CeJIbX03AHCTBeHHbIX MatuHy, «Teopust
W pacueT CebCKOXO3AHCTBEHHBIX MallMH». B TOM uMcie, NpH BBIMOJIHEHHH KypCOBBIX U
JIMIUIOMHBIX ~ paboT, MAarucTepCKMX AMCCepTaLMH Ul CTydeHToB W marucrpantos OIT B183
«ArpouHkeHepus» W MarucTpatypbl M136 «ArpapHas TEXHHWKa W TEXHOJIOTMH», a TaK K€ MJis
KYPCOB TOBBIIIEHHs KBATH(QHKALMH HHKEHEPOB CeJIbCKOXO3SHCTBEHHOrO MpoQuIs.

/Z[eKaH TEXHHYECKOro d)akymﬂ‘e'ra
K.T.H., npoheccop Axmeros E.C.
Basemyrorunii kadeapoii

«Arpapl—las{ TEXHHUKaA U TEXHOJIOTUsI»

K. T.H., IOLEHT

HayuHelii koHCybTaHT
ILT.H., npoeccop

PhD nokropaHT

Kacnakos E.JK.

l/m7/1\11yoa M.A.
@P’/{/ Bonons.K.
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CIIPABKA

Hacrosiium [MOATBEP)KAACTCs, YTO JHUCCEpPTal[OHHas paboTa JOKTOpaHTa
Bomomu KamupGek, mo teme «OOOCHOBaHHE OCHOBHBIX KOHCTPYKTHBHBIX U
TEXHONOTHYECKNX I1apaMeTpPOB IEHTPANbHOH CHCTEMBI [JIsl BBICEBA CEMSH U
BHECEHHs  MHHEPAIbHBIX  YHOOpeHHH JUIl  IOMPOKO3aXBATHOH  CEsNIKH»,
crermanbHoCTh 8D08701 - «ArpoHHXEHEepHs», BBIIIOJIHEHA B paMKax
GropkeTHON TporpamMmbl 267 «IloBbllIeHHe AOCTYNHOCTH 3HAHMH U HayYHBIX
uccnenosanuity moanporpammel 101 «IIporpammuo-1ieeBoe HHHAHCHPOBAHHE
Hay4yHbIX HccienoBanudl u  Meponpustuity BR06349506, «Tpancdepr u
ajanTalys TEXHOJNOTMH IO TOYeYHOMY 3eMJIeJeNMIO IIpU  HPOMU3BOIACTBE
HPOAYKIMU DPACTEHUEBOJCTBA [0 HPUHLMUILY «IEMOHCTPALMOHHBIX XO3SHCTBY
(mosronoB) B CeBepo-Kasaxcranckoit obiactu» B 2018-2020 roaei, corigacHo
3amaHust  «PaspaboraTh  9KcIepUMEHTaNbHBIH — oOpasel]  MIMPOKO3aXBATHOIM,
THEBMATUYECKOM CESUTKH JUISl [T0CEeBA 3€PHOBBIX KYJBTYDP C aBTOMATU3UPOBAHHBIM
yIpaBIeHHeM TeXHOJOTHYECKOro IIpolecca» TIOA  PYKOBOACTBOM  JL.T.H.,
npodeccopa Anyosa M.A.

3amecrurens [pejcenarerns
[paBnenust Mo mpou3BOICT

ECKOXOBSHAC

% )3 BEHH
i ayge

/" Conosses O.10

ayx;

N
4

3amecTuTelNb Hpeﬂce)laméx’
[pasyenus o Hay4HOH/

=

1 MHHOBALMOHHOM J1¢ ”[’?J'l ToxGeprenos M. T.
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KA3AKCTAH PECITYBJIHKACBHI

REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

NATEHT
PATENT

Ne 35397

OHEPTABBICKA / HA H3OBPETEHHE / FOR INVENTION
(21) 2020/0684.1

(22) 07.10.2020

45) 03.12.2021

(54)  KeH anbIMpbl cenkim
CesiKa MHPOKO3AXBATHAS
Wide-cut seeder

(73) «CokeH CeidyminH athiHAarel Kasak arpoTEXHHKANBIK YHHBEPCHTCTD» KOMMEPLHSNBIK, €MEC AKIHOHEPIiK
Korambl (KZ)
HexoMMepueckoe aKIHOHEPHOE 00mecTBO «Ka3aXcKHi arpoTexHHUeCKHH YHHBEPCHTET HMMeHH CakeHa
Ceitpynmna» (KZ)
Non-Profit Joint-Stock Company «Kazakh Agrotechnical University named after Saken Seifullin» (KZ)

Anyor My6apak (KZ) Aduov Mubarak (KZ)

Hyxymera Cayne AGafiunsnuHoBHa (KZ) Nukusheva Saule Abaydildinovna (KZ)
Kacnaxoe Ecen Kakcbuisikorny (KZ) Kaspakov Yessen Zhaksylykovich (KZ)
Vreynor Kanar Tynex6epreHonu (KZ) Uteulov Kanat Tulekbergenovich (KZ)

Bonons Kagup6ek (KZ) Volodya Kadirbek (KZ)

Tynerenor Tanrar Koneicraeeuu (KZ) Tulegenov Talgat Konyspayevich (KZ)

Hcenor KazGex [anpivracem (KZ) Issenov Kazbek Galymtayevich (KZ)

OLK Kol KokbLIb! E. Kyanmipos
TTogrmicano SLITT E. KyanTteipos
Signed with EDS Y. Kuantyrov

«¥NTTBIK 3HATKEPITIK MEHIIK HHCTHTY Thl» PMK IHpeKTOpBI
Jpextop PITI «HalpoHATEHBET HHCTHTY T HHTEIUTEKTYalbHOH COGCTBEHHOCTID
Director of the «National Institute of Intellectual Property» RSE
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TIPUJIOXXEHUE B

®opwma Bl — BeoMocThb yueTa BIaKHOCTH [OYBEI
Mecro ucnbitarnii — TOO «CK CXOC»

Vyactok — nesiHka Nel

Opynue, Marmuma — [[[HpOK03axXBATHAS CesUIKA 1151 BBICEBA CEMSH 1 I (PEPEHIHPOBARHOTO
BHECEHHS MUHEPATBHBIX YI0OPCHH] B pasHbIe 3a1aHHble [IlyOHHBI 3aeIKi

Jara — 04.06.2022r.

Cenenust 0 cpecTsax namepennii — Braromep AQUATERR T-350

Bi1a)KHOCTb [IOYBBL
JICISIHKH IS IT0CeBa
MIXPOKO3aXBaTHOMN
No CesUTKOU ISl BBICEBA BAASHOCTE IHOMREL
Jlata 3 = CEeMSH 1
B3ATHA IpoorL Lo . Croit b depeHIHpoBaHHOT uens{}im il o o
uarosan | npoObl | HOYBBL, CM CepHITHOM CesAIKOH,
po6 o 0 BHECEHHUS %
MHHEPaTIbHBIX
ynoGpenuii B pasHble
3a/[aHHBIE TITyOHHBI
3aenk, %

04.06.22 1 1 0-5 0 3
2 5-10 25 28
3 10-15 37 41
04.06.22 2 1 0-5 i 0
2 5-10 29 25
3 10-15 37 33
04.06.22 3 1 0-5 0 0
2 5-10 20 27
3 10-15 36 39
04.06.22 4 1 0-5 7 5
2 5-10 31 30
3 10-15 41 48
04.06.22 5 1 0-5 4 S
2 5-10 21 17
3 10-15 35 26

Ucenonuutens UceHos K.I‘;_%_

bamuus,

TIOAMHUCEH
WUcnonuurens Bomoas K./ é% &%/

ammms,

TIOATHCH
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dopma B2 — BenoMocTh onpeaeeHus mI0THOCTH TI0YBBI

Mecro ucnsrrannii — TOO «CK CXOC»

Vuacrox — nensuka Nel

Opynue, mauiHa — I1Inpoko3axBaTHas cesuika Ui BEICEBA CeMsTH 1 MG hepeHIMPOBAHHOTO
BHECEHHSI MHHEPAIbHBIX yI0OpeHHIl B pa3Hble 3a/[aHHbIE TTyOMHBI 3a/IETIKH

Caezerus o cpexctsax usmepenuii — Ilnornomep WILE SOIL

Jnamerp mtymkepa — 1,27 cm

Jara — 04.06.2022r.

Homep yuactka | I'my6uma | ILIOTHOCTB IOYBBI AETAHKA TInoTHOCT HOYBEI
B3ATHS | Ul [IOCEeBa LIMPOKO3aXBAaTHOM | JEJIAHKM IS [I0ceBa
pod CESJIKOM JUIS BBICEBA CEMSH U CepHIHOM CEesIKOH,
T dHepeHIHPOBAHHOTO Kkr/em’
BHECEHHS MUHEPATIbHBIX
ynoOpenuii B pa3Hbie
3aJaHHBIE TIIYOHHBI 3a/IE]IKH,
Kr/em’
1 0-5 140 115
5-10 185 195
10-15 360 288
2 0-5 175 190
5-10 220 200
10-15 410 330
3 0-5 95 140
5-10 195 180
10-15 380 350
4 0-5 180 185
5-10 270 290
10-15 400 370
S 0-5 100 110
5-10 170 215
10-15 340 305

HWcnonaurens Mcero K.F#
dammmsg,  mOAMHCh

Wcnonaurens Bomoms K.
damums, moanUCh
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dopma B5 — BeoMocTs onpezienenus rpe0HUCTOCTH [IOBEPXHOCTH TIOJIA

Mapxka mamuas! — LLInpoKo3axBaTHas CesIKa JUIsl BBICEBA CEMsH U (b pepeHtpoBaHHOro
BHECEHUS MHHEDATBHBIX yA0OPEHHU B pa3HbIE 3aaHHbIE TIIyOHHBI 3a€JIKH

Jlara — 04.06.2022r.

Mecro ucnsrraruii — TOO «CK CXOC»

Bux pabotsr — IToces

CKOpOCTB, KM/4ac I'nyGuna nocesa, cMm
4 7 10
6 3,35 3,84 4,45
8 3,72 3,95 4,76
10 3,85 4,23 5,1
12 3,94 4,35 5,36
cpenHee 3,7 4,1 4,9

Hcnomnutens Mcenos K.F.#
Gbavuaus,  MOANHMC]
Hcnonnurens Bomoas KA@

(bammimsg,  mOAMUCH
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dopma I'3 — BezioMocTh onpe/iesieus FPeGHUCTOCTH [IOBEPXHOCTH MO

Mapka maumnbl — [1lnpoko3axBaTHas CesiIKa JUIs BRICEBA CEMSH H g depeHIIpPOBAHHOTO
BHECEHHS] MUHEPAIbHBIX YIOOpeHHH B pasHble 3aaHHBIE r1yOHHBI 3aI€JIKH

Jlara — 04.06.2022r.

Mecro ucnpitanuii — TOO «CK CXOC»

Bup pabots! — [Toce

Ckopocts — 10 kv/4, ry6uHa mocesa — 7 M

Vamepenus Bricora rpeGHs NpH IOCEBe Boicota rpeGHs mpH

CESUIKOM € IKCTICPUMEHTAIbHON nocese cepuiHOi
IIXPOKO3aXBATHOM CESIKOH, CM CesUIKOM, CM

1 43 5,6

2 4,0 3,9

3 4,1 4,5

4 3.9 4,7

5 4.4 4,5

6 3.5 S;1

1 3.8 5,0

8 4,5 5.3

9 4,0 4,6

10 4,5 4,8

cpezHee 4,1 4,96

Hcnomuutens Ucenos K.I',
(bamuHs,  TOITHCH

Ucnonuurens Bomoas K. W
bammus, HOAMHCH
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®opma 'S — BeloMOCTb Ompenesen s IIyGHHBI 3a[eIKH CeMsSH 10 STHONMPOBAHHOM HacTh
pacTeHus

Mapka Mamuuer — [TIupokosaxaThas CesiKka JUli BbICeBA CeMAH M IAH((EPEHIMPOBAHHOTO
BHECEHISI MUHEPATBHBIX YI00PEHHH B pasHbIe 3a1aHHbIE TIlyOUHbI 3a1EIIKH

Jara — 18.06.2022 r.

Mecro ucnsirannii — TOO «CK CXOC»

Kynsrypa, copT — STameHb sAposoit «Cabup»

Cxopoctb — 10Kxm/9ac

VeTaHoBOYHAs TyOHMHA 3a[eIKH ceMsH, MM — 70

VIamepenus T'nyGuna 3azenky (ivHa TnyGrHa 3a1eKu (JUMHA
STHONHPOBAHHOM YaCTH PACTECHHS) 9THOJIMPOBAHHON JaCTH
IpY TIOCEBE IIHPOKO3aXBATHOM pacTeHHst) IPH IOCEBE
CESUIKOM /ISl BBICEBA CEMSIH 1 CepHITHOMN CesIKOH, cM
G GepeHIIpPOBaHHOr0 BHECEHHS
MHHEPaIBHBIX YI00pEHUH B pasHbIe
3aIaHHbIe TIIyOHHBI 3a/1e7IKH, CM
1 72 8.4
2 Td 7
3 6.8 7.7,
4 6,9 72
S 6,8 7,0
6 7l 6,9
7 7.8 75
8 7,0 7.4
9 7.2 6,7
10 6.8 6,9
11 6,7 6,3
12 6,7 78
13 7,2 S
14 7.3 7,7
15 7.5 7.5
16 7,6 a1
17 T2 7.8
18 73 7.3
19 6,9 74
20 7.4 6,6
cpeHee 7,1 7.3

WUcnonuurens Wceros K.I,
dammus, MOAMHCH

Ucnonuutens Bomons K.
Gbamuus, HOIIHCH
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Ta6muua /1.5 — Bexomocts 0160pa mpobhl Ha KOHTPOJIBHOM yYacTKe
Howmep nernsiaku — KOHTpOIBHBIN y4acToK

ToBropHOCTS — 1

Ne Beicora pacrenuu, JlnuHa Kojoca, cM Umcio 3epeH B Macca 3epe B
oM KOJIOCE, IIIT. KoJj0ce, T

1 50 6,5 15 0,69
2, 52 9,8 19 1,06
3 48 51 13 0,66
4 46 4.8 15 0,65
5 47 1.5 20 1,02
6 52 i 16 0,77
i 53 7 16 0,79
8 56 15 19 1,09
9 52 6 17 0,75
10 47 5,2 15 0,62
11 45 9 16 0,7
12 55 8,3 16 0,87
13 52 7 18 1,01
14 47 6 16 0,71
15 50 8 22 1,22
16 46 3,5 18 0,89
17 52 8 19 1,1
18 50 7,1 24 1,17
19 46 6 18 0,76
20 42 6,5 17 0,76
cp 49,40 6,69 17,45 0,86

Ucnonuutens Ucenos K.I'.
tdamums,  TOANACH

Vicnonuutens Bonojs K.
GbamMuinsg,  HOMITHCH
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Ta6numa /1.6 — BexomocTs 0TO0pa IpoOBI HA KOHTPOJIBEHOM y4acTKE
Howmep nensuku — KoHTpONBHBIH yuacTox

TToBTOpHOCTH — 2

Neo Beicora pactenuun, | JnuHa Kojoca, cM YucIo 3epeH B Macca 3epe B
cM KOJI0Ce, IIT. KOJIOC€e, T
1 55 9,1 22 1,24
2 53 9,1 19 1,06
3 53 1.5 20 1,24
4 57 8,5 21 112
5 55 8,5 20 1,16
6 58 8,5 16 0,87
7 53 4,5 12 0,67
8 53 7,1 18 0,85
9 47 55 13 0,76
10 55 7,1 20 1,26
11 55 6 14 0,8
12 47 6,5 16 0,8
13 55 3 17 0,88
14 51 1 17 1,14
15 53 6 15 0,89
16 55 ;1 22 1,13
i 50 7.5 19 1,03
18 53 7 18 0,95
19 52 7 18 1,02
20 55 8 21 1521
cp 5325 7,125 179 1,004

Vcnonuutens Ucenos K.I'. 42 2%
Gbamus,  NMOAIVCH
Hcnonaurens Bomoas K;@
damuas,  nmoamnuck
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Ta6muma J1.7 — BenoMocTs 0T60pa NpoObI Ha KOHTPOJIBHOM YYacTKe
Howmep nernsiaku — KOHTPOJIBHEILH y4acTok

TloBTOpHOCTH — 3

Ne Bricora pactenud, | J{nuHa Kojoca, cM UYucro 3epeH B Macca 3epe B
cM KoJioce, LIT. K0JIOCE, T

1 61 9 18 0,91
2 61 ga) 17 0,82
3 60 i, 18 1,05
4 62 6 16 1,21
S 65 72 21 1,26
6 55 4,5 12 0,62
7 57 43 13 0,68
8 62 6,1 17 0,9
9 67 75 22 1,16
10 70 75 19 1,03
11 62 6,5 16 0,83
12 53 4 10 0,59
13 60 6 17 0,91
14 60 7 19 1,07
15 58 5.4 16 0,77
16 60 5.9 18 0,89
17 62 8 20 0,99
18 55 4 11 0,5
19 58 5.5 15 0,69
20 70 i 18 0,9
cp 60,9 6,255 16,65 0,889

Hcnonantens Hcenos K.I'.
dammumsa, ToOAAACH

Ucnonaurens Bonomus K.
damunus, nmoamuck
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Ta6muua /1.8 — BexomocTs 0160pa Ipo6hl HA KOHTPOIEHOM y4acTKe

Howmep nensnku — KoHTPOMBbHBIH y4acToK

TlosropHoCTE — 4

Ne | Beicora pactenus, | Jlnuna xonoca, cM Ywcio 3epeH B Macca 3epe B
oM KOJIOCE, INT. KOJIoce, T
1 57 i 19 1,01
2 50,5 6 10 1,06
3 60 8 21 L2
-+ 65 1 14 0,77
S 58 7h 10 0,63
6 55 7 19 1,09
7 61 8 20 L,15
8 53 5.3 14 0,81
9 20 5.5 & 0,56
10 60 8,5 23 1,33
11 47 6.5 15 0,85
12 56 5.3 16 0,91
13 53 5 17 1,01
14 o, 6,5 10 0,77
15 62 b 11 0,83
16 60 8 19 1,26
17 55 4,5 12 0,59
18 50 4 9 0,64
19 32 6,5 17 1,02
20 56 i/ 19 1,12
cp 56,125 6,575 15,55 0,934

Vcnomuurens Ucenos K.I'.

dammms,

Hcnonuutens Bonoas K.

damunus,

TIOJMNUCH

MOAIMHACH
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Tabnuua /1.9 — Benomocts 0160pa IpoOk! Ha KOHTPOJILHOM yYacTKe
Howmep nestaku — KoHTponpHEIH ydacTok

ToBTOpHOCTE — 5

Ne | Boicora pacrenun, | Jimuna komoca, cM | Ymcrno sepeH B Macca 3epe B
oM KOJIOCE, TNIT. KoJIoce, T
1 35 6 17 1,08
2 52 8,5 19 1,14
3 60 15 1 0,93
4 61,5 75 18 1,01
5 46 5 11 0,79
6 52 7 16 0,88
7 3 6.5 19 1,05
8 47 8 22 129
9 60 8 18 1,07
10 55 4,5 9 0,58
11 50 6 12 0,66
12 56 9 21 1,19
1 60 1.3 14 0,84
14 65 5 15 0,91
15 35 7 17 1,06
16 62 8,5 20 1,11
17 45 6 12 0,61
18 50 s 15 0,87
19 50 6,5 14 0,77
20 35 735 17, 1,04
cp 54,775 6,925 16,05 0,944

HWcnonuutens Mcenos K.I'.
(baMI/IHI/IiI, TOAIHUCH

Vcnonuutesns Bomons K.
dammIug, TOANUCH
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Ta6muma [1.10 — BeomocTs 0T00pa Npo0bl Ha y4acTKe 3aCeSHHOM LIHPOKO3aXBaTHOM CesUIKOI
IS BBICEBA CeMAH K TH((hEpeHIMPOBAHHOIO BHECCHHS] MUHEPAIbHBIX yI0OpeHN il B pasHEIe
3aIaHHbIC [NTyOHHBI 331e/IKH

Howmep nemsrku — ONBITHBINA y4acTOK

ITosTOpHOCTH — 1

Ne Bricora pactenuu, | JlnuHa Konoca, cM Yucio 3epeH B Macca 3epe B
cM KOJIOCe, 1MT. KoJIoce, T
1 57,5 i 18 1,33
2 58 10 22 1,4
3 60 9 20 1,69
4 63 10 24 1,85
5] 61,5 9.5 23 1,76
6 61 8 20 1,7
7 59 8 20 1,22
8 53 8,5 19 1,34
9 61 8 17 1,45
10 58 8,5 21 1,29
11 58,5 8.5 22 131
12 39 93 21 1571
13 57 11,5 26 1,81
14 63 9 22 1,69
15! 57 8 21 12
16 60,5 9 22 1,35
17 59 9 20 1,54
18 56 8.5 22 1,44
19 55 7.5 18 1,23
20 50 8,5 20 1,49
cp 58,35 8,78 20,90 1,49

Hcnomautens Vicenos K.I'.
amums, Toanuch

Vicnonsutens Bomons K.
damMuIug,  DONIHCH
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Ta6muia J1.11 — BexomocTs 0TOOpa MpOOEI Ha yUacTKe 3aCeTHHOM IMPOKO3aXBaTHOM CesTKO#
IS BBICEBA CeMsH ¥ IH(bGepeHIINPOBAHHOTO BHECCHUs MEHEPAILHBIX yI0OpeHHE B pasHble
3alaHHBIC rny61/1m>1 3aICTIKH

Howmep nensiaku — ONBITHBIH ydacToK

TToBTOpHOCTH — 2

Ne Beicota pactenun, | Jnuna kojoca, cm Yucio 3epeH B Macca 3epe B
oM KOJIOCE, LIIT. KOJIOCE, T
1 72 11,5 25 1,82
2 62 8 20 1,26
3 67 10 23 L5
4 66 10 25 179
3 58 9,5 21 1,18
6 55 8 19 131
7 61 8,5 21 1,27
8 36;5 8 18 1.3
9 62 10 25 1,61
10 60 10,5 23 1.al
11 95,3 8 17 1,24
12 60 8,5 19 1,34
13 64 10 24 1,7
14 56 S 19 1,13
15 62 ) 20 1,28
16 65 10 25 1,54
17 58 95 25 1,33
18 55,5 10 22 1,32
19 57 1> 17 1,04
20 53 5.5 21 1,18
cp 60,375 9,075 21,45 1,3975

Vicnionamtens Mcernos K.I'.
damuns,  TONITHCH

Hcnomaurens Bonoas K.
daMmIMsg, IOINHUCH
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Ta6muma J1.12 — BenomocTs 0160pa polbl Ha y4acTKe 3aCesHHOM ITHPOKO3aXBaTHOH CESITKON
U1 BBICEBA CeMSTH U AU () epeHIIPOBAHHOIO BHECEHHS MHHEPATBHEIX y/I0OpEHH i B pasHbIe
3alaHHBIC TTyOUHEI 3aIeKI

Howmep nemsirkn — ONBITHELR y4acToK

TloBTOpHOCTE — 3

Ne Bricora pactenun, | [inmvna Kojoca, cM Yucno 3epeH B Macca 3epe B
oM KOJIOCE, INIT. Konoce, T
1 68 135 23 1,4
2 54 75 16 1,3
3 53,5 8.5 17 1,38
4 65 11 23 1,55
B 56 10 19 1,38
6 3 8,5 18 1,34
7 65 10,5 24 1,58
8 67 10,5 23 1,43
v 64 8,5 19 1,41
10 53 6,5 15 12
11 61 9 21 1.
12 65 9 22 1,73
13 64 10,5 24 1,85
14 67 10 24 1,57
15 65 9,5 20 1,46
16 69 9 21 121
19 67 12 24 157
18 63 10 21 1,35
19 65 95 23 1,6
20 2 9,5 22 1,57
cp 62,825 9.55 21,05 1,4625

Hcnosuurens Vicenos K.I'.__ < %
(bamuns,  TOMINCH

Wcnonuurens Bonogs K.
damuus,  DOATHCH
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Ta6muma J1.13 — BenomocTs 0T60pa Ipo6E! Ha yIacTKe 3aCETHHOM IHPOKO3aXBATHOH CesUIKOH
U1 BBICEBA CeMAH U MU (epeHIPOBAHHOTO BHECEHHS MHHEPATBHBIX yIOOpEHHH B pasHble
3a[aHHbIC TIyOHHbI 3a1€]KH

Homep nemsnkn — ONBITHBIR y4acToOK

TToBTOpHOCTB — 4

Ne Bericora pacrenuy, | JimuHa Kojoca, cM UYnceno 3epeH B Macca 3epe B
oM KOJIOCE, TNIT. KoIoce, T
1 51 8,5 17 131
2 55,5 8,5 21 1,36
3 35 9 20 1,24
4 58 10 22 1,38
5 56,5 10 24 151
6 47 8 18 1,29
7 46 8.5 20 1,46
8 50 ) 17 1,22
9 Al 9 19 i3l
10 47,5 8 18 151
11 49 %35 18 1,13
12 45 8 i 2
13 50 8,5 19 1,27
14 47 9,5 24 1,49
15 48 8 19 1,33
16 51 7,5 17 1,32
17 57 9 17 12
18 47,5 8,5 19 1,39
19 47,5 8 18 123
20 47 10,5 25 1,44
cp 50:325 8,6 19,45 1,3125

Vcnonuurens Mceno K.I'.
damuis,  NOANKCH

Hcnonrurens Bonons K.
Gbamuns,  HOIMHCH
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Ta6muua J1.14 — Beomocts 0160pa npoGhl Ha y4acTKe 3aCesTHHOM IMHPOKO3aXBaTHO! CesIKOi
UL BBICEBA CeMsH 1 Tud)epeHIPOBAHHOTO BHECEH S MHHEPATBHEIX yIOOpEHHH B pasHble
3a/IaHHbIC TTyOMHbI 3a€JIKH

Homep nesstakn — ONBITHBLHA y4acToOK

TIoBTOpPHOCTD — 5

Ne Beicora pacrenuu, JlimiHa Komoca, cM Yucrno 3eped B Macca 3epe B
oM KOJIOCE, INT. KoJIoce, T
1 58 10 21 1,18
2 60 11 24 1,33
3 56 10,5 24 1,43
4 55 9 23 1,26
5 58 8 20 123
6 51,5 9 22 1,26
7 56 7 14 0,94
8 59 8,5 20 1529
9 62 10 21 1,3
10 60 10,5 24 1,43
11 60 9 23 127
12 66 1 22 1,45
13 60,5 9 20 119
14 57 9 21, 1,27
15 58 7,5 20 1,25
16 54 6,5 16 1511
17 56 8 21l 12
18 54 9 19 1,24
19 65 7. 19 1,31
20 57 7.5 18 122
cp 58,15 8,85 20,6 1,258

Wcnonuutens cenos K.I'._ < 2( y

damuusa,  IOANUCH

Hcnosmurens Bomons K. @ E?

Gbamunusi,  TOJIHCH
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