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1. ВСТУП 

Виробництво зернових культур у світі щороку збільшується, оскільки 

зростають потреби людства у продуктах харчування.  

Вирощування зернових культур неможливе без використання сучасної 

високопродуктивної і надійної техніки. Більш того, важливою є ефективність 

виконання кожної технологічної операції, оскільки, навіть при отриманні 

значного врожаю, можна його втратити значну його частину під час 

зберігання. 

Тривале зберігання зернових неможливе без забезпечення базових 

кондицій – низьких показників вологості і засміченості вороху домішками. 

Тому ефективність роботи зерноочисних машин повинна бути в пріоритеті у 

конструкторів сільськогосподарської техніки. 

В ході наукової практики нами встановлено, що зерноочисні машини, 

зокрема, ОВС-25, оснащені щітковими очисниками решіт, які є 

примхливими, ненадійними, вимагають частого обслуговування і заміни, 

внаслідок зношування. 

В магістерській роботі нами проведено аналіз існуючих конструкцій 

очисників решіт, обгрунтовано основні параметри решітної частини 

зерноочисної машини ОВС-25, які дозволять  підвищити її ефективність 

роботи, а також спроектовано конструкцію очисника решіт ударного типу,  
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2. НАУКОВА ЧАСТИНА 

2.1. Аналіз конструкцій решітних сепараторів зерна 

Задачами післязбиральної обробки зерна є видалення із вороху 

сторонніх домішок та фракціонування. Решітні сепаратори дозволяють 

продуктивно розділяти зернові частки за розмірами, виділяючи значну 

кількість, як різнорідних включень, так і некондиційного зерна основної 

культури. 

Самими простими решітними сепараторами є нерухомі плоскі решета 

(рис. 2.1-2.2), які встановлюють під кутом значно більшим, ніж кут тертя до 

горизонту. Вони є пасивними і не мають пристроїв для очищення отворів 

решіт від забивань. 

 

Рис. 4.1. Схема решітного сепаратора Westward parts:  

1 – завантажувальна горловина-дозатор; 2 – пасивні решета 

Основними перевагами таких сепараторів є простота конструкції і 

регулювань, а також найнижча серед усіх варіантів енергоємність 

технологічного процесу роботи, яка складається, зачасту, лише з 

енергоємності подавальних (завантажувальних) механізмів.  
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Рис. 2.2. Схема зерноочисної машини СЗГ-25: 

1 – завантажувальна горловина, 2 – дозатор; 3 – корпус, 4 – решето, 5 – 

напрямник, 6 – ділильник фракцій, 7,8 – приймальники фракцій. 

Серед недоліків таких машин відзначають низьку ефективність 

сепарування зернових сумішей, оскільки розділення відбувається лише 

завдяки сили гравітації, а вона є скінченною і відносно невеликою. Внаслідок 

цього, час просіювання часток суттєво збільшується і процес потребує 

великої довжини (площі) решітної поверхні. 

Крім того, недоліком є відсутність механічного (автоматичного) 

механізму очищення робочих отворів решіт від забивання. Тобто, під час 

роботи оператор повинен слідкувати за станом решіт і вручну, чистиком, 

очищати решета. 

З метою підвищення ефективності сепарації і інтенсифікування 

процесу, дослідниками було розроблено інерційно-гравітаційний сепаратор 

(рис. 2.3), оснащений дуговидними решетами, що дозволяють певною мірою 

використати можливості відцентрових сил. 
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Рис.2.3. Схема інерційно-гравітаційного сепаратора: 

1 – бункер, 2 – дозатор, 3, 14 – напрямник, 4, 5 – вісь решета, 6, 7, 11 – заслінка, 

8, 9 – колосове і підсівне решета, 10, 12, 13 – приймальники фракцій,  

15 – корпус. 

Однак, попри намагання авторів, відцентрові сили, природою яких 

виступають сили ваги часток, є незначними і суттєвих результатів щодо 

підвищення ефективності досягти не вдалося. 

Кращі результати були отримані вченими при створенні конструкції 

циліндричних решіт (рис. 2.4, 2.5). Рух матеріалу в циліндричних решетах 

– складний і здійснюється у осьовому і радіальному напрямках, при цьому 

використовуються певні можливості відцентрового силового поля. Робота 

циліндричних сепараторів більш механізована і автономна, оскільки вони 

оснащуються пристроями для очищення отворів. Здебільш – це щіткові 

ротаційні очисники, що притискаються із зовнішнього боку до решета і 

обертаються, приймаючи фрикційний привід від останніх. 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

10 

МР 00.000 ПЗ 

        Дрібна фракція                Крупна фракція

Подача 

 

 

Рис. 2.4 Тихохідне циліндричне решето.  

 

 

Рис. 2.5 Промислове застосування тихохідних решіт в зерноочисній 

машині «ЛУЧ» (Україна).  

Подальшого різкого підвищення продуктивності циліндричних решіт 

дослідникам отримати не вдалося, оскільки при певному збільшенні 
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кутової швидкості решітного циліндра, відцентрова сила стає більшою ніж 

сила ваги часток і останні «прилипають» до решітної поверхні. А при 

відсутності відносного руху: «зерно-решето» сепарація припиняється. 

Виявилося, що в роботі задіяно лише 1/5…1/3 частини площі решіт. Тому 

промислові продуктивні циліндричні сепаратори мають великі габарити. 

Зокрема, при продуктивності 200 т/год. сепаратор «Луч» (рис. 2.5) має 

довжину і висоту понад 4 м при ширині понад 2 м. При цьому, площа 

решіт сягає 16 м
2
. Таким чином, можна відзначити, що циліндричні 

сепаратори, попри простоту конструкції, мають велику матеріалоємність, 

масу і собівартість, що знижує їх конкурентоздатність на ринку. 

Найбільш поширеними в Україні та Світі є плоскорешітні сепаратори з 

активним коливальним механізмом приводу, що здійснюють коливальні або 

вібраційні рухи. Плоскорешітні машини (рис. 2.6-2.9) можуть приводитися в 

дію механічним або електромеханічним коливальником (вібратором). Вони 

оснащені механізмами очищення решіт. 

1

2

3

4

І         ІІ

 

Рис. 2.6. Плоскорешітний коливальний сепаратор: 

1- решето; 2- корпус; 3- привід; 4- підвіси.  

Плоскорешітні сепаратори знайшли застосування у великій кількості 

вітчизняних і світових зерноочисних машин: ОВС-25 (рис. 2.7), DELTA-143 

Combi (рис. 2.8), Petkus (рис. 2.9) і багатьох інших. 
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Рис. 2.7. Очисник вороху ОВС-25 

 

Рис. 2.8. Зерноочисна машина DELTA 143 Combi (Норвегія) 

Плоскорешітні коливальні і вібраційні сепаратори переважають за 

показниками питомої продуктивності тихохідні циліндричні машини. Це 

дозволяє їх успішно використовувати не тільки у стаціонарних, а й у 

пересувних очисниках вороху, дозволяючи в умовах невеликих майданчиків 

токів фермерських господарств здійснювати підготовку зернового матеріалу 

до зберігання. 
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Рис. 2.9. Зерноочисна машина Petkus (Німеччина) 

Недоліками плоскорешітних сепараторів вважають недосконалість 

очисних пристроїв решіт від забивання частками. Тут переважно 

застосовуються коливальні (повзунові) очисні механізми, що складаються із 

коливальників і щіток, які потребують постійної уваги і регулювань. 

Подальше удосконалення циліндричних зернових сепараторів 

відбулося за рахунок використання додаткових пристроїв всередині 

циліндрів (рис. 2.10-2.13). 

 

Рис. 2.10 Швидкохідні циліндричні решета: 

1, 2, 3, 4 – внутрішні пристрої 
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Подача 

І

ІІІІ

2

1

 

Рис. 2.11. Вібровідцентрове циліндричне решето 

1- решето; 2- розподільник. І- дрібна фракція; ІІ- крупна фракція.  

Горизонтальні циліндричні сепаратори суттєво збільшують 

ефективність сепарації зерна, однак, наявні внутрішні пристрої – джерело 

підвищеної небезпеки травмування насіння. Тому, в якості промислових 

зразків, пішли в серію вертикальні циліндри, що окрім обертального руху, 

здійснюють ще вібраційний (рис. 2.11). 

 

Рис. 2.12. Стаціонарна зерноочисна машина БЦС-50 
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Рис. 2.13. Самопересувна зерноочисна машина СВС-15 

Стаціонарні і пересувні зерноочисні машини, створені на основі 

вертикальних циліндричних вібросепараторів (рис. 2.12, 2.13) успішно 

пройшли впровадження, однак, за відгуками споживачів, мають дещо 

завищені показники травмування зерна за рахунок достатньо жорстких 

режимів роботи. Крім того, такі машини достатньо шумні і мають проблеми з 

очищенням решіт від забивань. 

На основі проведеного огляду нами визначено основний напрям 

подальшої роботи – удосконалення плоскорешітних машин, як найбільш 

прийнятних з позиції забезпечення високої продуктивності і низького 

травмування зерна. Нами встановлено основний їх недолік – недосконалість 

очисних пристроїв решіт від забивання частками, оскільки тут 

застосовуються коливальні (повзунові) очисні механізми, що складаються із 

коливальників і щіток, які потребують постійної уваги і регулювань. 

2.2. Аналіз існуючих очисних механізмів. 

Відомі очисники решіт зернових решітних сепараторів можуть бути 

активними або пасивними.  

Найбільш прості – пасивні пристрої (рис. 2.14, 2.15) ударної дії. Вони 

встановлюються під коливальними решетами і здійснюють з ними ударну 

взаємодію під час циклічного оливного руху решітних станів. 
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Рис. 2.14. Пасивні точкові очисні пристрої: 

а, б, г – гумові, тканинні, прогумовані; в – суцільнолиті гумові;  

д – кулькові; е – брускові; ж, з, и – комбіновані. 

     

а)       б) 

Рис. 2.15. Важельні очисні пристрої: 

а – з двоплечими важелями; б – з  противагою. 

Пасивні очисні пристрої добре здійснюють очистку від забивань, 

однак потребують обгрунтування параметрів і кількості точкових 

елементів, а також забезпечення рівномірного їх розташування по площі 

решітної поверхні. Пасивні важельні пристрої позбавлені названого 

недоліку, однак потребують установки на машину таким чином, щоб 

уникнути зон слабкої взаємодії з решетом. 

Активні щіткові очисні пристрої (рис. 2.16), якими оснащено більшість 

зерноочисних машин, здійснюють коливний (повзуновий) зворотньо-

поступальний рух. 
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Рис. 2.16. Активний коливальний (повзуновий) щітковий очисник 

отворів решіт: 

1- решітний стан, 2- решето, 3- щітковий повзун; 4- щітка; 5 і 6 полозки,  

7- ролик; 8- кінцеві пази; 9- коливальник. 

Досвід роботи більшості плоскорешітних машин, оснащених 

повзуновими (коливальними) очисними пристроями виявив недоліки даного 

механізму – погане очищення решіт у кінцевих положеннях щіток, що 

виникають в результаті люфтів механізму приводу після тривалої роботи. 

Крім того, щітки, що контактують з гострими крайками отворів достатньо 

швидко зношуються і потребують заміни. 

Більш досконалим є транспортерний очисний механізм решітних 

сепараторів Petkus (рис. 2.9), однак і він не позбавлений недоліків – відносна 

складність конструкції і швидке зношення щіток. 

Отже, на нашу думку, перспективним напрямом удосконалення 

очисника решіт плоскорешітних зерноочисних машин є використання 

пасивних простих і зносостійких пристроїв,  

2.3. Мета і задачі магістерської роботи 

Мета магістерської роботи – підвищення ефективності решітного 

очищення зерна. 

Для досягнення мети необхідно вирішити наступні задачі: 

- провести аналіз конструкцій решітних сепараторів зерна; 
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- провести аналіз конструкцій очисних пристроїв решіт; 

- обгрунтувати параметри решітної частини зерноочисної машини 

ОВС-25; 

- розробити конструкцію ефективного очисника отворів решіт; 

- розробити креслення основних елементів оригінальних вузлів і 

деталей очисника; 

- сформувати заходи з охорони праці під час роботи з очисником 

вороху ОВС-25; 

- оцінити шляхи отримання економічного ефекту від впровадження 

удосконаленої машини у виробництво. 
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3. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

3.1. Технологічні розрахунки основних робочих органів зерноочисної 

машини ОВС-25 

На рис. 3.1. наведено загальний вигляд зерноочисної машини ОВС-25 зі 

схемою розташування основних робочих органів. 

Визначимо їх параметри. 

 

Рис. 3.1. Загальний вигляд очисника вороху ОВС-25 

Розрахунок живильників (рис. 3.2.) 

Продуктивність кожного живильника: 

 

Q=3600∙B∙h∙V∙∙φ∙C0,    (3.1) 

 

де В – робоча ширина скребка, м; 

h – висота скребка, м; 
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V - швидкість скребка, м/с; 

 – об‘ємна  маса (натура) вороху, т/м
3
; 

φ - коефіцієнт заповнення; 

С0- коефіцієнт швидкості скребків. 

 

Рис. 3.2. Розрахункова схема скребкового живильника. 

З виразу (3.1) знайдемо швидкість пересування скребків: 

 

V=
0

3600

q

B h C    
;     (3.2) 

 

де прийнято тнаступні вихідні дані: 

q  = 12,5 т/год – продуктивність кожного живильника; 

В=0,16 м – ширина скребка; 

h= 0,08 – висота скребка; 

 0,75 кг/м
3
 натура вороху для пшениці; 

С0=0,92 – коефіцієнт швидкості скребків. 

Міжскребкова відстань живильників: 

 

S=2,5∙h=2,5∙0,08=0,2 м. 

 

Для прийнятої міжскребкової відстані, коефіцієнт заповнення 

міжскребкового простору становить φ=0,8. 

З врахуванням прийнятих складових рівняння, для забезпечення 

потрібної продуктивності, швидкість переміщення скребків живильників 

становить 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

21 

МР 00.000 ПЗ 

 

V=
12,5

3600 0,16 0,08 0,75 0,8 0,92    
=0,49 м/с. 

 

Приймемо V= 0,5 м/с. 

Частота обертання приводної зірочки: 

 

n=
60 V

D



 
;      (3.3) 

 

де D=0,15 м – прийнятий діаметр приводної зірочки. 

Таким чином частота обертання приводної зірочки буде 

 

60 0,5
63,7

3,14 0,15
n


 


 об/хв. 

 

Розрахунок скребкового завантажувального транспортера 

Потрібна швидкість переміщення скребків: 

 

V=
0

3600

Q

B h C    
;    (3.4) 

 

де приймемо наступні параметри: 

Q = 25 т/год. – продуктивність транспортера; 

В=0,2 м – ширина скребків; 

h=0,1 м – висота скребків; 

 0,75 кг/м
3
 натура вороху для пшениці; 

0,57 – коефіцієнт заповнення для похилих скребкових 

транспортерів; 

С00,8 – коефіцієнт швидкості. 
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Крок скребків: 

 

S=3h=30,1=0,3 м. 

 

З урахуванням прийнятих і розрахованих параметрів, потрібна 

швидкість скребків: 

 

V=
25

3600 0,2 0,2 0,75 0,8 0,57    
=1,01 м/с. 

 

Таким чином частота обертання приводної зірочки буде 

 

n=
60 V

D



 
=

60 1,01

3,14 0,15




=128,7 об/хв. 

де D=0,15 м – прийнятий діаметр приводної зірочки. 

Розрахунок параметрів завантажувального шнека аспірації 

 

Рис. 3.3 Схема шнеку. 

Продуктивність шнеку: 

 

Q=3600∙
2 2( )

4 n ш

D d
V

 
    ;    (3.5) 

 

де D - зовнішній діаметр гвинтової навивки, м; 

d - внутрішній діаметр гвинтової навивки, м; 
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Vn - осьова швидкість переміщення вантажу, м/с; 

ш - коефіцієнт заповнення. 

Оскільки бажана продуктивність шнеку відома, визначимо з рівняння 

(4.5) осьову швидкість переміщення вантажу, прийнявши конструктивно 

наступні параметри:  

Q=25 т/год – продуктивність; 

D=0,18 м – зовнішній діаметр гвинтової навивки, м; 

d=0,05 м – внутрішній діаметр гвинтової навивки, м; 

ш=0,8 – коефіцієнт заповнення (прийнято для горизонтально 

розташованого шнека з підпружиненим роздвижним кожухом. 

Таким чином, осьова швидкість вантажу становитиме 

 

2 2

4 25

3600 3,14 (0,18 0,05 ) 0,8 0,75
n

V



    

=0,46 м/с. 

 

Частота обертання шнеку визначиться за рівнянням: 

 

60 60 0,46

0,18
n

V
n

S

 
  =154,7 об/хв.,   (3.6) 

 

де S = D = 0,18 м – прийнятий крок шнеку. 

 

Розрахунок аспірації 

Машина ОВС-25 має два повітряні канали прямокутної форми 

шириною В і глибиною S (рис. 3.5), які потім з’єднуються у один. 

Глибина аспіраційних каналів знаходиться за формулою: 

 

S=
1350 1135

22,7 27
B

q  

 
;     (3.7) 

 

де qB-питоме завантаження каналу, кг/год. дм.; 
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=0,6 – повнота розділення зернового вороху, прийнятна для стадії 

попереднього очищення. 

 

 

Рис. 3.5. Схема перерізу повітряного каналу 

Питоме завантаження каналу визначимо як 

 

B

Q
q

B z



      (3.8) 

 

де Q= 25000 кг/год – продуктивність аспірації; 

В= 1000 мм = 10 дм. – прийнята конструктивно ширина аспіраційних 

каналів; 

z=2 – прийнята кількість каналів. 

 

B
q 

210

25000


=1250 кг/дм.∙год, 

 

Таким чином, глибина каналу буде: 

 

S=
1250 1350 0,6 1135

22,7 27 0,6

  

 
=142 мм=1,42 дм. 

 

 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

25 

МР 00.000 ПЗ 

Питоме завантаження площі каналів визначається за формулою 

 

qF= B
q

S
      (3.9) 

 

Тож 

qF=
1250

1,42
 880 кг/год∙дм

2
. 

 

Витрати повітря в каналах визначають по формулі 

 

V=36∙v∙B∙S∙z,     (3.10) 

 

де v – швидкість повітря в каналі, м/с. 

Швидкість повітря в каналі встановлюють залежно від критичної 

швидкості насіння оброблюваної культури: 

 

v=0,7…0,8∙vkp     (3.11) 

 

vkp –критична швидкість витання матеріалу, що обробляються. 

vkp =10 м/с – середня швидкість витання для насіння пшениці. 

Швидкість повітря в каналі буде 

 

v=0,75∙10=7,5 м/с; 

 

Тоді витрати повітря в каналах: 

 

V=36∙v∙B∙S∙z = 36·7,5·10·1,42·2 = 7668 м
3
/год 
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Втрати повного тиску в повітряних каналах: 

 

Pk=(0,1+0,00013∙qF)∙v
2
     (3.12) 

 

Таким чином, втрати повного тиску в каналах будуть: 

 

Pk =(0,1+0,0013∙880)∙7,5
2
=70 кг/м

2 

 

Параметри вентилятора визначаються за номограмою. 

Використовуючи розраховані значення витрат повітря і втрат тиску, 

обираємо вентилятор серії ВРН [13]. 

Згідно проведених розрахунків і отриманих значеннях витрат повітря і 

втрат повного тиску за номограмою 13 приймаємо вентилятор серії ВРН з 

діаметром крильчатки D=610 мм. За графіком 13 приймаємо частоту 

обертання крильчатки n=1400об/хв, при цьому об’ємний коефіцієнт 

корисної дії становить 65%. 

Розрахунок решітної частини 

Зерноочисна машина ОВС-25 має два однакових решітних стани, тож, 

розрахуємо параметри одного. 

Ширина підсівних решіт розраховується за формулою: 

 

B

q
В

q
       (3.13) 

 

де q =12500 кг/год – продуктивність одного решітного стану; 

qв=1200…1600 кг/дмгод. – допустиме питоме навантаження на 

підсівне решето.  
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Таким чином, загально ширина підсівних решіт буде: 

 

12500
10,4

1200
В    дм. 

 

Приймемо найближче стандартне значення ширини решета В=990 мм 

13. Оскільки ширина прийнятого решета менше, ніж розрахункова, 

визначимо фактичне значення питомого навантаження на підсівне решето і 

порівняємо з допустимим. 

 

12500
1262

9,9
ф

B

q
q

В
    кг/дмгод. 

 

Таким чином, прийнята ширина решета є прийнятною для 

використання. 

Питоме завантаження по площі решета визначають за формулою 

 

   1,9 0,95 105
F

q           (3.14) 

 

де ε=0,5 – мінімально допустима повнота розділення зернового 

вороху, прийнята для попереднього очищення. 

β=5˚ – прийнятий кут напрямку коливань.  

 

   1,9 0,95 0,5 105 5 85,5
F

q        кг/дм
2
∙год. 

 

Побудуємо графік залежності питомого завантаження по площі 

решета (рис. 3.6)  

Потрібна довжина підсівних решіт становитиме  

 

l=
1262

14,76
85,5

B

F

q

q
   дм 
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Приймемо для встановлення два стандартних решета довжиною 

lп1=740 мм. Тоді їх загальна фактична довжина становитиме lп =1480 мм = 

14,8 дм.  

 

Рис. 3.6. Залежності питомої продуктивності підсівного решета від 

повноти розділення для різних кутів напрямку коливань. 

Питоме завантаження по площі колосового решета розраховують за 

формулою 

 

qF=60∙(a-4,5)     (3.15) 

 

де a=6 мм – прийнятий діаметр круглих отворів колосового решета. 

Тоді 

 

qF =60∙(6-4,5)=90 кг/год∙дм
2
 

 

Потрібну довжину колосового решета визначають за рівнянням: 

 

lk=
F

q

q B
     (3.16) 
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lk=
12500

90 9,9
F

q

q B


 
=14,02 дм 

 

Приймемо два стандартні решета довжиною lк1=740 мм. 

Загальна довжина колосових решіт на стані буде lк=1480 мм=14,8 дм, 

що задовольняє вимогам. 

Частоту коливань решітних станів розраховують за формулою:  

 

n
1,65

=
3200 120 10

B
q

A

  
    (3.17) 

 

де А=9 мм – прийнята амплітуда коливань. 

 

З урахуванням прийнятої амплітуди: 

 

n
1,65

3200 680 120 10

9

  
 =27355, 

 

Звідки частота коливань 

 

n=
651
27355

,
=490 колив/хв. 

 

Максимальне прискорення решітного стана: 

 

j=
2 3 2 310 490 9 10

90 90

n A     
 =22,4 м/с

2
   (3.18) 

 

Ексцентриситет коливальника знаходять за формулою: 
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е=
9

1,3

A

c
 =7,5 мм,    (3.19) 

 

де с=1,2 – коефіцієнт, що враховує коливання рами машини при 

прискоренні решітного стану j=21…25 м/с
2
. 

 

Розрахунок шнекового вивантажувача фуражних домішок 

Максимальну продуктивність шнека можна оцінити за наявним 

вмістом домішок у зерновому воросі. Припустивши вміст фуражу 20%, 

отримаємо: 

 

QФ = Q ∙ η=25∙0,2=5 т/год.,   (3.20) 

 

де φ - загальний вміст домішок у вихідному матеріалі. 

Частота обертання шнека фуражних домішок визначиться за 

формулою: 

 

n=
2 2

4 60

3600 ( )

Q

D d S

 

       
    (3.21) 

 

де прийняті конструктивно: D=0,1 м – діаметр зовнішньої навивки; 

d=0,04 м - діаметр внутрішньої навивки 

S=D=0,1 м – крок гвинтової лінії; 

=0,7 – коефіцієнта заповнення шнека. 

Таким чином, частота обертання шнека фуражних домішок 

становитиме 

 

n
2 2

25 240

3600 3,14 (0,18 0,05 ) 0,7 0,75 0,18




     
=230 об/хв. 
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Визначення параметрів шнека чистого зерна 

Продуктивність шнека приймаємо рівну продуктивності машини для 

убезпечення можливості забивання. 

Для прийнятої продуктивності, частота обертання шнека, визначена за 

формулою (3.21) становитиме: 

 

n
2 2

25 4 60

3600 3,14 (0,18 0,05 ) 0,7 0,75 0,18

 


     
=187 об/хв. 

 

де прийнято конструктивні параметри: D=0,18 м – зовнішній діаметр 

гвинтової навивки, м; 

d=0,05 м – внутрішній діаметр гвинтової навивки, м; 

ш=0,7 – коефіцієнт заповнення шнека. 

Параметри скребкового транспортера чистого зерна 

Для прийнятої продуктивності 25 т/год., параметри транспортера 

чистого зерна будуть ідентичними до завантажувального. При цьому буде 

підвищено рівень уніфікації конструкції. 

Приймаємо параметри скребкового транспортера чистого зерна: 

В=0,2 м – ширина скребків; 

h=0,1 м – висота скребків; 

S=0,3 м – крок скребків, 

V=1,01 м/с – швидкість скребків; 

n=128,7 об/хв – частота обертання приводної зірочки; 

D=0,15 м – діаметр приводної зірочки. 

Удосконалення очисників решіт 

Для забезпечення ефективної роботи, решітні стани очисника вороху 

оснащуються щітковими коливальними пристроями для очищення решіт 

від забивання, які мають певні недоліки, наведені у розділі 2. 
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З метою усунення недоліків нами запропоновано оригінальну 

конструкцію двохплечевого ударного пристрою (рис. 3.6). 

 

Рис. 3.6. Схема двоплечевого ударного очисного пристрою: 

1- коливальник (ексцентрик), 2- шатун, 3- підвіси решітного стану,  

4- решето, 5- вісь, 6- важіль, 7- бойок (ударник). 

Важіль має двоплечеву конструкцію, завдяки чому, у неробочому 

стані (рис. 3.6) лівий бойок притискається до решета знизу. Правий бойок 

переважає і опущений донизу. Під час роботи, решето коливається з 

частотою 490 колив/хв., штовхаючи лівий бойок донизу. При цьому, важіль 

6 провертається відносно осі 5 і, за рахунок інерції, правий ударник ударяє 

по решету, після чого опускається під дією власної ваги. Таким чином, дії 

ударного очисного пристрою зациклюються.  

Запропонований очисний пристрій практично не має частин, що 

швидко зношуються і вимагають вартісних замін. 

3.2. Кінематичні розрахунки механізму приводу робочих органів 

зерноочисної машини ОВС – 25 

Вихідні дані:  

- потрібна частота обертання крильчатки вентилятора n2=1400 об/хв.; 

- потрібна частота обертання коливальника n3=490об/хв; 

- потрібна частота обертання шнеку фуражних відходів n4=230об/хв; 

- частота обертання вала приводу щіток n5=40об/хв. 
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Рис. 3.7. Схема удосконаленого механізму приводу робочих органів 

машини ОВС –25: 

І- вал електродвигуна; ІІ - вал вентилятора; ІІІ- ексцентриковий вал;  

ІV – вал шнека фуражних відходів. 

Приймаємо за основу штатну схему механізму приводу (рис. 3.7), 

виключивши з нех передачу крутного моменту на вал щіткових очисників 

решіт. Для приводу приймемо асинхронний електродвигун 4А з 

теоретичною частотою обертання валу 1500 об/хв. Дійсна його частота n1= 

1430 об/хв.  

Розрахунок передачі електродвигун – вентилятор. 

Передавальне відношення: 

 

ί1-2 = n1/n2 =1430/1400 =1,02 
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Потрібний діаметр шківа вентилятора 

 

D2=D1 ∙ ί1-2=250∙1,02 = 255 мм; 

 

де: D1=250 мм – прийнятий діаметр шківа, що встановлено на валу 

електродвигуна. 

Тоді приймаємо і D2 =250 мм.  

Тоді дійсне передавальне відношення передачі: 

 

ί1-2 =D2/D1=250/250 = 1,0 

 

Дійсна частота обертання валу вентилятора: 

 

n2=n1/ί1-2 =1430/1,0=1430 об/хв 

 

Розрахунок передачі вентилятор – коливальний вал 

Передавальне відношення визначиться як: 

 

ί2-3 =n2/n3= 1430/490 =2,85 

 

Діаметр шківа коливального валу: 

 

D3=d2 ∙ ί2-3 =125 ∙ 2,85=357,1 мм; 

 

де d2  = 125 мм – прийнятий діаметр меншого шківа на валу 

вентилятора. 

Приймаємо D´3 = 355 мм. 

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί´2-3 = D´3 /d2 = 355 /125 = 2,84 
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Дійсна частота обертання коливального валу: 

 

n´3 = n´2/ ί´2-3 = 1430/2,84 = 503 об/хв. 

 

Розрахунок параметрів передачі коливальний вал – вал шнека фуражу 

Передавальне відношення  

 

ί3-4 = n3/n4 = 503/230 = 2,19 

 

Діаметр шківа шнеку фуражу: 

 

D4=d3∙ ί3-4= 125∙2,19=273,3 мм 

 

де:d3=125 мм – прийнятий діаметр меншого шківа коливального валу. 

Приймаємо найближчий стандартний діаметр D4=280мм. 

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί3-4= D4/d3=280/125=2,24 

 

Дійсна частота обертання валу шнеку фуражу 

 

n4= n3/ί3-4=503/2,24=225 об/хв. 

 

3.3. Енергетичні розрахунки механізму приводу робочих органів 

зерноочисної машини ОВС – 25 

Потужність для приводу вентилятора 

 

N = 
3600 102

V P

 
;     (3.22) 
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де V =7668 м
3
/год – витрати повітря; 

Р = 70 кг/м
2 
– втрати повного тиску; 

= 0,65 – ККД вентилятора. 

 

N = 
7668 70

3600 102 0,65



 
 = 2,24 кВт 

 

Потужність на привід решітних станів 

Потужність, на привід решітних станів знайдемо за формулою 

 

N = 
2

460

G j

n




 ,     (3.23) 

 

де G = 300 кг – приблизна маса решітних станів. 

 

Потужність, на привід решітних станів 

 

N =
2300 22,4

460 490




 = 0,67 кВт , 

 

Потужність на привід шнека фуражу 

Потужність на привід шнеку: 

 

Nр = 
1 o

N k ,       (3.24) 

 

де: N1 – потужність на переміщення вантажу, к.с. 

k0 = 1,15…1,2 – коефіцієнт перемішування маси. 

 

N1 = 0 2 0 1
( )

75

V G tg s    
    (3.25) 
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де: V0  - швидкість шнека по колу, що проходить крізь центр тиску вантажу, 

м/с; 

G – маса вантажу в жолобі, кг; 

2 = 0,36 – коефіцієнт тертя вантажу  по сталі; 

λ0 – кут підйому гвинтової поверхні, що проходить крізь центр тиску 

вантажу на шнек; 

s1 – кут тертя вантажу об гвинтову поверхню шнеку. 

Колова швидкість обертання шнеку: 

 

V0 = 
60

o
D n 

      (3.26) 

 

де: D0 – діаметр кола, що проходить крізь центр тиску вантажу на гвинтову 

поверхню шнеку. 

 

Визначимо складові наведених вище рівнянь: 

 

D0 = (0,7…0,8) D = 0,8 ∙0,1 = 0,08 м;   (3.27) 

 

V0 = 960
60

230080143
,

,,



  м/с;    (3.28) 

 

G =
5 2

7,3
3,6 3,6 0,38

ф

n

Q L

V

 
 

 
 кг,   (3.29) 

 

де L=2 м – довжина транспортера, м; 

Vn – швидкість осьового переміщення вантажу, м/с. 

Швидкість осьового переміщення вантажу: 

 

Vn = 
0,1 230

60 60

S n 
  = 0,38 м/с    (3.30) 
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tg λ0  = S/ π ∙ D0 = 0,1/3,14 ∙ 0,08 = 0,4,   (3.31) 

 

де λ0= arctg 0,4 =21,8
0
 

tg s1 = 2 = 0,36 – коефіцієнт тертя об гвинтову поверхню шнеку. 

s1 = arctg 0,36 = 19,8
0
. 

Таким чином, потужність на привід шнеку фуражу становить 

 

N1 =
0 00,96 7,3 0,36 (21,8 19,8 )

75

tg   
 = 0,2 к.с. =140 Вт 

 

Потужність, що споживає шнек, згідно (3.23): 

 

NШ=1401,2=168 Вт 

 

Загальна потужність приводу робочих органів: 

 

Nзаг =
  

в р ш
N N N 


,    (3.32) 

 

де: Nв – потужність на вентилятор; 

Nр – потужність на решітний стан; 

Nш  - потужність на шнек фуражу; 

ηзаг  - к.к.д. приводу. 

 

ηзаг = η
4

пк ∙ η
3
п ∙ η1 = 0,995

4 
∙ 0,97

3
∙0,95= 0,84  (3.33) 

 

Nзаг =
2,24 0,67 0,168

3,66
0,84

  


 
 кВт, 
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На основі виконаних розрахунків можемо прийняти для використання  

електродвигун 4А100 L4У3, ГОСТ 19523-81, що має потужність 4 кВт, 

частоту обертання n = 1430 об/хв; Тпуск/ Тном = 2,0; Тмакс /Тном =2,2;  

cos φ = 0,84, к.к.д. = 84%. 

3.4. Розрахунок на міцність підвіски решітного стану (рис. 3.8) 

 

 

Рис. 3.8. Розрахункова схема підвісу 

Сумарне напруження, що сприймає підвіс розраховуємо за формулою 

 

G = Gзг + Gр,    (3.34) 

 

де Gзг – напруження згину, кг/см
2
. 

Gр – напруження розтягу, кг/см
2
. 

Напруження згину розраховують як 

 

Gзг = 
2

3 А Е

l

  
     (3.35) 
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де: ∆ - товщина підвісу, см; 

А=0,9 см – амплітуда коливань (забезпечується коливальником); 

Е = 10
5
 кг/см

2
 – модуль пружності підвісу; 

l = 60 см – довжина підвісу. 

Товщину підвісу визначають як  

 

∆ = l
cos

3

G

А i b E

 

   
      (3.36) 

 

де: G=300 кг - маса решітних станів; 

 = 0 - кут нахилу підвісок до вертикалі 

b=5 см – прийнята ширина  підвіски; 

i=4 – кількість підвісок. 

Тоді товщина підвіски буде 

 

5

300 cos0
60 0,54

3 0,6 4 5 10


   

   
см 

 

Приймаємо  = 0,6 см. 

Напруження згину визначиться як 

 

Gзг=
5

2

3 0,6 0,9 10
45

60

  
  кг/см

2 

 

Напруження розтягу розрахуємо за формулою 

 

Gр=
cosG

i b

 

 
      (3.37)

 

 

Підставимо до (3.37) знайдені величини: 
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Gр=
0300 cos0

25
4 5 0,6




 
кг/см

2
 

 

Сумарне напруження підвіски (3.34): 

 

G =45+25 = 70 кг/см
2
, 

 

що менше допустимого: [G]=80 кг/см
2
 [13].  

Значить умова міцності виконується. Міцність підвіски гарантована. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Для дотримання норм охорони праці необхідно, в першу чергу,  

дотримуватися інструкції при роботі на току з відповідною групою машин. 

Робота з очисником вороху ОВС-25 повинна здійснюватися у 

відповідності з типовим документом «Інструкція з охорони праці при 

післязбиральній доробці зерна» [17-18], в якій зазначено: 

«До роботи машиністом (оператором) зерноочисних комплексів і 

зерносушарок допускаються особи старше 18 років, не мають протипоказань 

за станом здоров'я, які пройшли навчання з обслуговування та безпечної 

експлуатації цих агрегатів, попереднє навчання і перевірку знань з питань 

охорони праці і мають відповідні посвідчення.  

Машиністи (оператори) з обслуговування електрифікованих 

комплексів, агрегатів і машин повинні мати відповідну кваліфікаційну групу 

з електробезпеки.  

До ручних робіт на токах (підгортання зерна до завантажувальних 

транспортерів машин, переорювання буртів зерна, очищення приямків норій, 

затарювання зерна, завантаження в транспортні засоби тощо) допускаються 

особи, які навчені безпечним способам виконання робіт і пройшли 

інструктаж з охорони праці.  

Машиністи (оператори) зерноочисних комплексів і зерносушарок 

зобов'язані виконувати тільки ту роботу, яка доручена адміністрацією і 

входить у їхні обов'язки.  

До роботи необхідно приступити в спецодязі, упевнившись, що він не 

має пошкоджень, звисають, не прилягають елементів, які можуть бути 

захоплені рухомими і обертовими деталями.  

Якщо під час роботи виділяється багато пилу, необхідно захистити 

органи дихання респіратором типу «Пепесток», а органи зору - окулярами 

захисними ПО-2.  
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Забороняється приступати до роботи в стані алкогольного, 

наркотичного або медикаментозного сп'яніння, у хворобливому або 

стомленому стані.  

Курити необхідно тільки у спеціально відведених та обладнаних для 

цих цілей місцях.  

Категорично забороняється працювати несправним інструментом і 

пристосуваннями, не використовувати їх не за призначенням, а також не 

користуватися сторонніми предметами.  

Перед вживанням їжі необхідно мити руки з милом, витирати їх 

чистим рушником або висушувати повітрям.  

Забороняється відпочивати на буртах зерна». 

 

5. ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

У нашій магістерській роботі здійснено удосконалення зерноочисної 

машини шляхом заміни активного механізму очистки решіт на пасивний. 

Завдяки даному вдосконаленню, у тій чи іншій мірі отримано наступні ефекти: 

- зменшено масу решітних станів машини орієнтовно на 20 кг; 

- усунуто необхідність частої заміни зношуваних щіток механізму 

очистки решіт за рахунок використання механічних ударників; 

- зменшено кількість механічних передач і, як наслідок, знижено 

енерговитрати; 

- підвищено коефіцієнти готовності та експлуатаційної продуктивності за 

рахунок застосування пасивного механізму очищення решіт, який не потребує 

регулювань і обслуговувань. 

Завдяки зазначеним перевагам удосконаленої машини прогнозуємо 

наявність позитивного економічного ефекту як у виробника машин, так і у 

споживача. 
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У магістерській роботі нами проведено аналіз конструкцій решітних 

сепараторів зерна, який дозволив обрати найбільш перспективний шлях 

удосконалення плоскорешітних машин, що здійснюють коливальний рух. 

На основі аналізу експлуатаційних характеристик очисних пристроїв 

решіт, нами виявлено основні переваги та недоліки кожного типу і обрано 

об’єктом удосконалення пасивний безприводний очисник, яким замінено 

базовий – коливальний, щітковий. 

В роботі нами обґрунтовано параметри решітної частини зерноочисної 

машини ОВС-25, в ході чого побудовано графічні залежності питомої 

продуктивності підсівного решета від повноти розділення для кутів напрямку 

коливань β=5-15°.  

У конструкторській частині розроблено механізм двоплечевого 

пасивного очисника отворів решіт. Запропонований очисний пристрій 

практично не має частин, що швидко зношуються і вимагають вартісних 

замін. Креслення оригінального очисника і основних його елементів 

наведено у графічній частині роботи 

У розділі «Охорона праці» наведено перелік загальних заходів з 

охорони праці при роботі на току сільськогосподарського підприємства з 

зерноочисною машиною ОВС-25. 

У економічному розділі наведені основні напрями отримання 

економічного ефекту від проведення удосконалень машини. 

Зокрема, завдяки заміні активних щіткових очисників на пасивні ударні, у 

тій чи іншій мірі отримано наступні ефекти: 

- зменшено масу решітних станів машини орієнтовно на 20 кг; 

- усунуто необхідність частої заміни зношуваних щіток механізму 

очистки решіт за рахунок використання механічних ударників; 

- зменшено кількість механічних передач і, як наслідок, знижено 

енерговитрати; 
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- підвищено коефіцієнти готовності та експлуатаційної продуктивності за 

рахунок застосування пасивного механізму очищення решіт, який не потребує 

регулювань і обслуговувань. 

Завдяки зазначеним перевагам удосконаленої машини прогнозуємо 

наявність позитивного економічного ефекту як у виробника машин, так і у 

споживача. 
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