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Анотація 

Тема: «Підвищення ефективності роботи пневмосепаратора з 

обґрунтуванням його параметрів» 

післязбиральне очищення, пневматичний сепаратор, параметри 

 

В роботі проаналізовано недоліки пневматичних зернових сепараторів 

та запропоновано використання інерційних сил. Удосконалено відцентрово-

пневматичний сепаратор шляхом заміни решета на пруткове, що теоретично 

та експериментально довело підвищення продуктивності в 1,2-1,4 рази без 

зміни габаритів та енергоспоживання. Визначено раціональні параметри 

роботи оновленої системи для досягнення високої якості очищення. 

Проведено розрахунки для оптимізації металомісткості та собівартості. 

 

 

 

Abstract 

Topic: «Improving efficiency of the pneumatic separator with 

explanation of its parameters» 

post-harvest cleaning, pneumatic separator, parameters 

 

The paper analyzes the shortcomings of pneumatic grain separators and 

proposes the use of inertial forces. The centrifugal-pneumatic separator was 

improved by replacing the sieve with a bar one, which theoretically and 

experimentally proved an increase in productivity by 1.2-1.4 times without 

changing the dimensions and energy consumption. Rational parameters of the 

updated system operation have been determined to achieve high quality 

purification. Calculations have been made to optimize metal content and cost. 
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Пояснювальна записка 
ЦНТУ, 

гр. ГМ-23М-1.1 

1. Вступ 

Історично Україна має високий агропотенціал, оскільки володіє 

високопродуктивним земельним фондом, тому впродовж багатьох років 

спостерігається значний темп росту обсягів виробництва продукції 

агровиробництва. При цьому, останніми роками спостерігається поступовий 

перехід господарювання від екстенсивного до інтенсивного, що вимагає все 

більшого залучення у виробництво с.-г. продукції як інтенсивних технологій 

землеробства, так і автоматизованих, а в наш час і інтелектуалізованих засобів 

виробництва, а крім того і високопродуктивного та якісно підготовленого 

посівного матеріалу. Саме з якісно підготовленим посівним матеріалом, 

незважаючи на застосовані системи землеробства, сьогодні пов’язують 

потенційні можливості у врожайності культур. 

Серед найбільш відповідальних агротехнічних прийомів, які здатні 

забезпечити найоптимальнішу якість посівного матеріалу, виділяють очищення 

насіння від шкідливих домішок та фракціонування за комплексними фізико-

механічними властивостями. Сьогодні виробники с.-г. обладнання пропонують 

досить значний спектр машин, які дозволяють очистити і відсортувати зерновий 

матеріал за комплексом ознак: аспіраційні властивості, розмірні хараетристики, 

магнітні і оптичні властивості, щільність тощо.  

Але, все більш зростаючі світові вимоги до якості продукції, пов’язані, в 

тому числі і з енергетичними витратами на підготовку матеріалу, потребують 

проведення подальших досліджень та удосконалення технологічного 

обладнання, яке викорристовується при очищенні і сортуванні зернових 

матеріалів. Саме тому робота має спрямування на дослідження технологічних 

особливстей розділення матеріалу з розробкою конструкції ЗОМ, яка забезпечує 

техніко-технологічні можливості підвищення якісно-енергетичних показників 

даного процесу. 
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22..    ННааууккоовваа  ччаассттииннаа  

 

2.1. Мета та призначення розробки 

Згідно з завданням призначенням машини є очищення зерносумішей 

колосових, круп'яних і зернобобових культур, кукурудзи та сорго за 

аеродинамічними властивостями від домішок з видаленням некондиційного 

зерна. 

За типом машина відноситься до очисників зернового матеріалу 

стаціонарного виконання з живленням від джерела електроструму 220/380 В. 

За місцем застосування зерноочисна машина повинна мати здатність до 

використання як у складі насінняочисних ліній, зерноочисних агрегатів, 

очисно-сушильних комплексів, так і в якості самостійного сепаратора, 

доукомплектованого комплектом пристроїв, що забезпечують 

транспортування (завантаження) зернового матеріалу до машину та 

відвантаження (відведення) фракції після сепарації від машини. 

Показники призначення машини. 

Продуктивність за годину основного часу на очищенні насіння пшениці 

вологістю до 16%, натурою 760 г/л і вмістом відходу не більше 5%, у тому 

числі насіння інших рослин не більше 200 шт./кг, з них насіння засмічених 

рослин до  100 шт./кг – до 27 т/год. 

За збільшення зазначених норм засміченості і вологості вихідного 

матеріалу допустиме зменшення номінальної продуктивності машини, 

відповідно, до 2% на кожен відсоток збільшення засміченості та до 5 % на 

кожен відсоток збільшення вологості. 

Якісні показники технологічного процесу: 

- якість очищення при первинному очищенні має перебувати в межах 

0,6…0,7, при вторинному – не менше 0,8; 

- втрати повноцінного матеріалу не повинні перевищувати 0,2%. 

Показники технологічності. 
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Величина питомої конструкційної маса (не більше) – 422 кг/м; 

Внеличина питомих енерговитрат (не більше) 1,48 кВт·год/т. 

 

2.2. Визначення напрямків удосконалення зерноочисних систем 

Розділення зернових сумішей пр їх очищенні за допомогою повітряного 

потоку використовується фактично на майже всіх етапах післязбирального 

обробітку, починаючи з попередньої і первинної очистки на продовольчі 

потреба й закінчуючи підготовкою посівмату. Таким чином, можемо прийти 

до висновку, що ефективність виконання технологічного процесу 

пневмосепараторами є визначальною для стану кінцевої продукції 

рослинництва, її якості і, відповідно, цінності. Незважаючи на це, до 

останнього часу зберігалась позиція фермерів – головне виростити, а кінцева 

якість не є вирішальною, що і призвело, в тому числі, до явища «продажу від 

комбайна». Саме з цим пов’язують і переважну оснащеність зерноочисною 

технікою господарств, яка має фізичну і моральну застарілість, що не дозволяє 

не лише одержати зернматеріал високої рентабельної якості, а й 

унеможливлює коротко- і довготривале зберігання врожаю. 

Ми вбачаємо один із шляхів, який дозволить підвищити ефективність 

очищення зерноматеріалів, що полягає у подальшому вдосконаленні 

аспіраційних систем у напрямку інтенсифікації процесів пневмосепарації. 

Аналізуючи наукові праці [4, 5, 14, 15], можемо відмітити, що для реалізації 

висвітленої задачі необхідно забезпечити тонкошарову обробку 

зерноматеріалу, інтегруючи з дією штучно сформованих інерційних сил, які 

дозволять застосовувати «надкритичні» швидкості повітряного потоку. Проте, 

існуючі інерційно-аспіраційні системи, в яких застосовується зазначена 

концепція, не здатні реалізувати зазначені потенційні можливості підвищення 

ефективності процесу пневмосепарації, що випливає з недостатньо вивченим 

процесом взаємодії навдених силових полів. 
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Зважаючи на зазначене, продовження досліджень процесів, які 

відбуваються при розділенні зернових сумішей за аеродинамічними 

властивостями з залученням інерційного силового поля є важливою задачею, 

при вирішенні якої отримаємо змогу підвищити технологічну ефективність 

сучасних зерноочисних машин. 

 

Короткий конструктивний аналіз сепараторів, в яких застосовується 

повітряне очищення зернових сумішей 

Світовае сільськогосподвоська промисловість відзначається все більшим 

поширенням зерночисних систем, які поєднують сепарацію зерноматеріалу за 

аеродинамічними властивостями з розмірною (решітною). Так, дослідниками 

було запропоновано конструкцію пневмо-решітногго сепарувального 

пристрою барабанного типу (рис.2.1, а), який дозволяв поєднати одночасне 

очищення за ромірами та аеродинамічними властивостями, що дозволило 

покращити технологіну ефективність процесу очищення.  

Подача зернового матеріалу здійснюється до повітряного каналу, 

утвореного барабанним решетом, яке обертається. Тут, за рахунок дії  

відцентрових сил, відбувається притискання часток матеріалу до внутрішньої 

поверхні циліндричного решета, де реалізується процес сепарації за 

розмірами. Одночасно матеріал продувається повітряним потоком, задача 

якого видалити легкі частки (домішки). Однак, за рахунок притискання 

матеріалу до поверхін барабана, процес аеросепарації не є ефективним. Тому 

було запропоновано встановлення скребків для розпушення матеріалу. Таким 

чином, за досягнення частками першого скребка відбувається розсівання 

матералу відносно діючого потоку повітря, що сприяє більш якісному 

проходженню процесу пневмосепарації. Після даного циклу, частки матеріалу 

знову наближаються до поверхні решета та відбувається повторення процесу 

до надходженні на другий скребок. 
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Аналогічні конструктині рішення застосовані і в сепараторах KDC 4000 

виобництва Kongskilde [11],  «Grainopur 515» від Schule [1], та ін. 

 

Рис. 2.1 – Комбіновані схеми пневмо-решітних сепараторів: а) 

горизонтальний циліндричний барабан; б) вертикальний циліндричний; в) 

плоский зигзагоподібний; 1 – бункер; 2 – решето циліндричного типу; 3 – 

вентиляторна система; 4 – система скребків; 5 – камера осадження; 6 – ПСК 

зигзагоподібного типу; 7 – решета. 

 

Також широко розповсюджені конструктивні схеми, за яких повітряне 

очищення поєднується з решітним на вертикальних циліндричних решетах, 
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зокрема досить популярні вібровідцентрові сепаратори типу БЦСМ (рис. 2.1, 

б) [1, 2] і ін. 

Загальним недоліком сепараторів, що мають високошвидкісні 

циліндричні решета є те, що при великих швидкостях обертання решітних 

полотен відбувається притиснення чаток зерносуміші до їх поверхонь, що 

досить суттєво зменшує зону контакту з повітряним потоком, внаслідок чого 

якість саме аспіраціної ефективності сепарації для даних систем є доволі 

низькою. 

Іншим рішенням є використання пневматичного очищення в конструкції 

решітних гравітаційних сепараторів (рис.2.1, в), які мають зигзагоподібне 

каскадоподібне розташування решітних полотен, між якими конструктивно 

утворені зигзагоподібні канали, де можна застосувати повітряний потік [10]. 

За рахунок конструктивного виконання даних систем з’являється можливість 

організації двосистемного ПСК, який діє в двох паралельних каналах. Як 

недолік можемо видзначити неможливість забезпечення структурованості 

повітряного потоку та нестабільність його формування. Як наслідок, 

ефективність застосування повітряної сепрації в даних ситемах не превищує 

40% [5].  

Таким чином, основною перевагою застосування комплексних 

принципів розділення матеріалу в одній конструктивній схемі є можливість 

зменшити габарити зерноочисних машин за рахунок раціонального 

комлпектування. Проте, дані системи не здатні забезпечити повноцінне 

використання можливостей повітряного сепарування. 

Аналіз існуючих конструктивних виконань пневмоканалів 

аеросепараторів дозволяє класифікувати їх за п’ятю основними типами: 

вертикального, похилого, зигзагоподібного, криволінійного і спірального 

виконання. 

Найбільшу популярність у практичному застосування набули канали 

вертикального типу, які реалізують розділення зерноматеріалу на дві фракції 
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(важку і легку) за так званим способом «зважування». Дані типи канілв 

використовуються в схемах як окремих пневмосепараторів, так і в складі 

комбінованих решітно-пневматичних ЗОМ у вигляді окремих модулів перед і 

(або) після решітної сепарації. 

Натомість класичні канали похилого виконання реалізують розділення 

зернового матеріалу за так званим методом «відхилення», при цьому 

одночасно можливо виділити декілька фракцій відповідно їх густини. Даний 

тип каналів також набув широкого використання і у вигляді самостійних 

пневмосепаруючих систем і в складі комбінованих зерноочисних машин, які 

реалізують комплексне очищення зернової суміші за різноманітними фізико-

механічними ознаками. 

Зигзагоподібні пневмосепаруючі канали відзначаються періодичним 

зміненням напрямку повітряного потоку, а процес сепарації в них реалізується 

відповідно до способу «зважування». В таких зигзагоподібних каналах кожній 

секції питаманно виникнення обертального відносно горизонтальної вісі 

вихрового повітряного потоку, і, відповідно, зерносуміш, переміщуючись 

згори донизу, проходить обробку даним потоком повітря. За таких умов 

спостерігається збільшення часу взаємодії повітряного потоку з частками 

зерносуміші, що, як відомо, сприяє покращенню якості пневмосепарації. 

Спіральні пневмосепаруючі канали характеризуються дією на частки 

зерносуміші, окрім сил аеродинамічної і тяжіння, й відцентрової сили, яка 

причиняє збільшення сили тертя часток об стінки каналу. За рахунок цього 

з’являється можливість комбінованого розділення елементів зерносуміші як 

аеродинамічними властивостями, так і властивостями поверхневого покриву. 

Поте, дані канали за підвищених навантаженнях на канал не здатні 

забезпечити ідентичні умови обробітку всього зернового матеріалу, що не 

дозволило їм набути широкої популярності.  

Аналогічні процеси спостерігаються і при використанні криволінійних 

каналів, які, на відмінну від попередніх, знайшли досить широкого 
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розповсюдженя у сільськогосподарських машинах для зерноочищення 

(скальператорні системи «Carter-Day» (США), «Schule» (Німеччина), ОКС-4 та 

ін.). 

Наведений дослідниками [4, 5, 14, 15, 17, 19] аналіз ефективності роботи 

пневмканалів найбільш популярних ЗОМ дозволяє прийти до висновку, що 

дані системи не здатні забезпечити високий рівень повноти розділення 

зерносуміші, окрім того їм притаманні значнаі енергоємність та 

металоємність. При цьому, при необхідності забезпечити необхідну якість 

саме повітряного очищення зернових сумішей, фермери вимушені 

застосовувати додаткове проведення пневмосепарації матеріалу. 

З вищенаведеного аналізу проблеми розділення зернових матеріалів за 

допомогою повітряного потоку можемо виділити наступне – підвищити 

продуктивність аеросепараторів за рахунок підвищення питомих величин 

навантаження на їх робочі системи без їх суттєвої модернізації зачасту 

викликає різке зниження якісних показників сепарації з одночасним 

збільшенням втрат зернової частини у відходах. Інтенсифікаційні можливості 

підвищення ефективності процесів очищення за рахунок модернізації 

конструктивних параметрів пневмоканалів практично вичерпані, тому 

необхідно викоритовувати додаткові пасивні чи активні робочі елементи, 

здатні сприяти забезпеченню або створенню «ідеальних» умов для 

сепараційних процесів. 

Прикладом такого підходу до інтенсифікації пневмосепараційних 

процесів є конструктивне виконання відцентрово-пневматичного сепаратора 

(ВПС) ЗАВ 40.02.000 (рис.2.2), в якому реалізовано інтенсифікацію 

пневмосепараційних процесів за рахунок можливості забезпечення 

розташування зерносуміші, яка обробляється, в пневмоканалі з регульованю 

товщиною [4, 14]. 
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Рис. 2.2 – Схематичне зображення ВПС: 1 – заслінка регулювання 

фракцій; 2 – фракційний подільник; 3 – циліндричний барабан з сітчастою 

поверхнею; 4 – механізм подачі; 5 – напрямна поверхні; 6 – стабілізатор 

потоку повітря; 7 – система створення повітряного потоку; 8 – шибер 

регулювальний; 9 – шнек виводу легких фракцій; І, ІІ, ІІІ – виводи фракцій. 

ВПС має наступний процес роботи. Зернова суміш відвантажується до 

приймального бункера, з якого за рахунок регульованого механізму подачі 4 

по напрямнй 5 надходить до циліндричного барабану з сітчастою поверхнею 

3, який обертається проти годинникової стрілки, тобто за напрямком рузу 

матеріалу. При цьому на матеріал діє повітряний потік, створений 

вентиляціною системою 7. Тут на частки зерноматеріалу починає діяти сила 

повітряного потоку, яка притискає їх до поверхні барабана. За рахунок 

обертання барабана найбільш «важка» фракція зернового матеріалу за рахунок 

дії відцентрової сили інерції, яка значно переважує силу повітряного потоку, 

переміщується до приймальника І очищенного зерна, при цьому легка і 

надлегка фракції мають більш міцне присмоктування за рахунок повітряного 

потоку до поверхні сітчастого барабана й виводяться до приймальних камер 
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відходів. У фронтальній площина спостерігається вирівнювання тисків 

відносно внутрішньої і зовнішньої сторін поверхні барабана, що є наслідком 

відокремлення часток відносно поверхні циліндра та видалення їх шнеком 

назовні. 

Слід відмітити, що при використанні в конструкції пневмосепаратора 

активних інерційних сил, створених додатковим робочим органом у вигляді 

циліндричного барабану, який обертається, надає змогу щодо забезпечення, за 

інших «ідеальних» умов, практично необмеженої можливостіь проєктувати 

продуктивність сепаруючої системи. 

Серед недоліків наведеного сепаратора слід виділити: 

- підвищення аеродинамічного спротиву барабана з сітчастою 

поверхнею та виникнення додаткового «вентилюючого» потоку повітря, який 

виникає за збільшення його частоти обертання, що викликає неякісне 

розділення фракцій зерносуміші внаслідок погіршення умов взаємодії з 

потоком повітря; 

- наявність поперечних перетинок, притаманних сітчастому профілю 

поверхні барабана, створює перешкоди стабільному переміщенню частинок 

вздовж напрямку пуху, що пов’язано з переміщенням матеріалу в такому ПСК 

з ковзанням [4, 14]. 

Для вирішення даних проблем пропонується використати в якості 

активного елементу циліндричне решето пруткового типу (рис. 2.3). Така 

конструкція барабана сприятиме зменшенню його аеродинамічного опору 

внаслідок меншої кількості елементів, які створюють власний «вентилюючий» 

потік, крім того, конструктивне виконання пруткової навивки сприятиме 

додатковому саморієнтуванню зернових часток вздовж каналів між прутками. 

В зв’язку з цим виникає задача по дослідженню ефективності розділення 

зернових сумішей удосконаленим відцентрово-пневматичним сепаратором, 

що дозволить оптимізувати його параметри і режими роботи. 

 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

 

 

ПС 00.000 ПЗ 

 
 

Рис. 2.3 – Циліндричне решето пруткового типу: 

1 – вал; 2 – маточина; 3 – пруток; 4 – боковини; 5 – напрямні прутка 

 

Таким чином, метою подальших досліджень є оптимізація параметрів 

удосконаленої системи, яка сприятиме підвищенню ефективності поділу 

зерносумішей за аеродинамічними властивостями відцентрово-пневматичним 

сепратором. 

В якості об’єкта дослідження виступає процес розділення зерносумішей 

за аеродинамічними властивостями при застосуванні активних сил інерції в 

пневмоканалі. 

 

2.3. Теоретичні обгрунтування 

До надходження зерноматеріалу до повітряного каналу він має пройти 

шлях подачі, який визначається напрямною від вивідного отвору бункера до 

місця, де відбувається надходження матеріалу до повітряного каналу, а сам 

кут подачі 
0

  визначається кутом розміщення подаючого лотка (рис. 2.4). 

параметри даного елемента забезпечують необхідні параметри введення 

зерносуміш, а саме швидкість 
0V  і товщину шару 

0h , яку суміш має перед 

введенням. Дані парметри визначаються як кутом до горизонту 
0

 , під яким 
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розиіщено подаючий лоток, так і його величиною довжини S , окрім того на це 

впливають і параметри бункера.  

Умовою якісного обробітку зерноматеріалу у ПСК є його одношарове 

розміщення на поверхні циліндричного решета, що забезпечується умовами 

переходу від лотка подачі до поверхні циліндричного барабана, який має 

пруткову поверхню. Ця умова обумовлюється узгодженням відповідних 

кінематичних параметрів лотка подачі і циліндричного барабана. 

Надалі кінематика руху часток вздовж прутковї поверхні циліндричного 

барабана, розміщеного в полі дії повітряного потоку, характеризується 

шляхом, який відбувається від місця надходження до поверхні і до точки 

відриву від поверхні барабана. Цей етап супроводжується рядом вимог, 

зокрема, стабільність переміщення частинок, яка супроводжується 

прискоренням, що можливо забезпечити відповідними початковими умовами 

переміщення, зокрема точкою подачі 
0

 , початковими швидкісними 

параметрами 
0V  матеріалу, кінематичними і геометричними параметрами 

активного елементу (барабана), серед яких його кутова швидкість 
D

  і діаметр 

D , діаметр прутка навивки 
прd , розмір щілин між прутками  . Окрім того, 

визначальними тут є також і параметри повітряного середовища,сред яких 

швидкість повітряного потоку U та його кут атаки θ. 

При розділенні зернової і смітної фракцій повітряним потоком 

застосовується відмінність їх аеродинамічних властивостей, виражених 

критичною швидкістю витання 
крU  та коефіцієнтом парусності 

п . При цьому 

використання при обробці повітряним потоком полів, створених дією 

інерційних сил, підвищує спроможність більш чіткого розмежування 

матеріалу згідно фракційного складу. 

Згідно запропонованої схеми (рис. 2.4), відрив частинок зерносуміші від 

поверхні циліндричного решета буде спостерігатись в момент, коли дія 

інерційних сил буде переважати сили, з якою ці частки притискаються до 
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поверхні, зокрема під дією повітряного потоку, або ж при співпадінні 

напрямку їх дії. Останнє також сприяє ефекту самоочищення поверхні 

решітного барабана. 

 

 

 

Рис. 2.4 – Теоретична схема об’єкта досліджень 

 

Після відривання від пруткового циліндричного решета частки 

переміщуються відповідно до відомих законів балістики як тіла, кинуті під 

кутом до горизонту, й потрапляють до відповідного приймальника фракцій. 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

 

 

ПС 00.000 ПЗ 

Створення умов одношарового розміщення зерносміші у ПСК та 

обгрунтування оптимального значення продуктивності 

При переході зерносуміші від вихідного вікна бункера до ПСК 

спостерігається багатошаровие перміщення. При цьому, які відомо з 

попередніх досліджень, найбільш якісного повітряного очищення 

зерносумішей можливо досягти за їх обробки у повітряних каналах в один 

шар. Умова переходу зерносуміші від подаючого лотка до пруткової поверхні 

барабана, враховуючи його «живий» переріз, матиме наступний вигляд: 

 

0
. . 0

. . . .

р б

р б ж б

h
V V

h 
= 


,      (2.1) 

 

де 
. .р бV  і 

0
V  – відповідні величини колової швидкості поверхні 

циліндричного решета та швидкості, з якою матеріал надходить до ПСК, м/с; 

0
h  і 

. .р бh  – відповідні значення товщин шару зерносуміші при подачі та 

при переміщенні вздовж поверхні решета в ПСК, м; 

. .ж б  – коефіцієнт, що характеризує величину «живого» перерізу 

прутквової поверхні решета, 

 

. .

. .

1
пр пр

ж б

р б

d z

B



= − ; 

 

. .р бB   – величина ширини прутквової поверхні решета, м; 

прd  і 
прz  – відповідно величина діаметра прутка та кількість перетинок 

відносно ширини 
. .р бB , утворена ним, м. 

Аналізуючи рівняння (2.1) можемо спостерігати, що умовою 

забезпечення потрібго шару матеріалу при перебуванні в ПСК є перевищення 
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величини колової швидкості барабана над величиною швидкості при введенні 

зерносуміші на величину 0

. .р б

h
h

. 

Знйдемо величину необхідної частоти обертання решета 

 

. .

. .

60

2

р б

р б

V
n
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
=

 
,     (2.2) 

 

або з врахуванням умови, яка визначає нерозривність потоку 

зерносуміші: 
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де 
. .р бn  – величина частоти обертання пруткового циліндричного решета, 

об/хв; 

R  – радіус пруткового циліндричного решета, м. 

Величина питомої продуктивності ширин сепаратора матиме значення: 

 

. .

B

р б

Q
q

B
=      (2.4) 

 

де Q  – величина секундної продуктивності сепаратора, кг/с: 

 

. . . . . .р б р б р бQ V L h =    ,    (2.5) 

 

. .р бL  – величина робочої довжини решета, м; 

– величина об’ємної маси зерносуміші, кг/м3. 
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Врахувавши залежності (2.1), (2.3), (2.5) рівняння (2.4) набуде 

наступного вигляду: 

 

. .

. . . .

2

60

р б

B р б ж б

R h
q n

 


   
=   ,    (2.6) 

 

де 
B

q  – величина питомої за шириною продуктивності сепаратора, 

кг/м·с. 

Залежність оптимальної величини частоти обертання циліндричного 

решета від початкових умов введення зерносуміші, зокрема її лінійної 

швидкості, за різних початкових значень її товщини представимо у 

графічному вигляді (рис. 2.5). 

 

Рис. 2.5 – Залежності частоти обертання циліндричного решета 
. .р бn  від 

величини швидкості введення 
0

V   зерносуміші до ПСК за різних початкових 

значень товщини суміші 
0

h  
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З графічних залежностей (рис. 2.5) спостерігаємо, що при збільшенні 

початкових параметрів товщини шару зерносуміші для забезпечення її 

оптимальної товщини під час обробки необхідно значно збільшувати частоту 

обертання решета. Це, за інших незмінних умов, зокрема сталої величини 

швидкості повітряного потоку, буде призводити до практично миттєвого 

сходження частинок ще в момент переходу на поверхню барабана. Таким 

чином, не буде забезпечена умова формування необхідного для якісної 

сепарації «віяла розсіву». Натомість, підвищення за цих умов величини 

швидкості повітряного потоку зі збільшенням частоти обертання решета 

призведе до суттєвого підвищення енергоємності процесу сепарації. 

Зважаючи на це, діапазон раціональних величин товщини шару суміші 

при введенні необхідно приймати ввідповідно до мінімальних значень, 

узгоджуючи їх при цьому з ріціональним значенням швидкості введення. 

Відповідно до рекомендацій [1, 2, 3, 15, 18, 19], оптимальним діапазоном 

швидкостей введення зерносумішей до ПСК є 0,2…0,5 м/с. 

Зазначеним величинам швидкостей введення відповідає величина 

частоти обертання барабана (рис. 2.5) в межах 
. . 400...1000р бn = об/хв. 

Величина питомої продуктивності сепаратора для зазначеного діапазону 

швидкості введення становитиме (рис. 2.6): 

- зерносуміш, що характеризується величиною об’ємної маси 

450...475 = кг/м3 – 600...1600Bq = кг/дм·год., 

- зерносуміш, що характеризується величиною об’ємної маси 

740...755 = кг/м3

 – 400...1000Bq = кг/дм·год. 

Згідно залежності (2.6), на величину питомої продуктивності сепаратора 

впливає і значення коефіцієнта «живого» перерізу ширини решета, який 

залежить від діаметра прутка, з якого виконується навивка поверхні 

циліндричного решета. 
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Рис. 2.6 – Залежності величини питомої продуктивності 
Bq  від частот 

обертання циліндричного решета: 

1 – об’ємна маса зерносуміші 460 =  кг/м3; 2 – об’ємна маса 

зерносуміші 750 =  кг/м3. 

Так можемо спостерігати (рис. 2.7), що за зменшення діаметра прутка 

відбувається зростання питомої продуктивності ширини сепаратора, що 

пояснюється збільшенням «живого» перерізу ПСК. 

 

Рис. 2.7 – Залежності питомої продуктивності ширини сепаратора від 

величини діаметра прутка навивки за різної частоти обертання циліндричного 

решета 
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2.4. Експериментальні дослідження 

 

За мету проведення серії емпіричних досліджень було обрано 

встановлення аеродинамічних параметрів сепаратора відцентрово-

пневматичного типу. Для реалізації зазначеної мети використовувалась діюча 

лабораторно-експериментальна установка кафедри СГМ ЦНТУ (рис.2.8, 2.9). 

Лабораторне обладнання для досліджень має у своєму складі установку 

(рис. 2.8), до складу якої входить бункер 2, обладнаний пристроєм дозування 

8, циліндричне решето 3, привід якого здійснюється від електродвигуна 7, 

повітряний канал горизонтального типу, приймальники фракцій 4 і 5, 

вентиляторну установку 1, привід якої відбувається від електродвигуна 6. 

 

Рис.2.8 – Схематичне зображення дослідної установки 

 

Робота дослідної установки полягає в наступному. 

Бункер 2 заповнюється дослідною партією зерносуміші. Регулятором 8 

встановлюється необхідній рівень подачі і після відкриття шибера зерносуміш 

через подаючий лоток вводиться до пневомканалу на зовнішню поверхню 
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циліндричного решета 3, яке при цьому обертається з заданою частотою. Тут 

відбувається присмоктування часток під дією сил повітряного потоку до 

отворів поверхні решета 3. При переміщенні часток відбувається поступове 

зростання їх швидкості, що призводить до зростання величини інерційних сил, 

які на них діють, і в момент, коли вони перевищують силу повітряного потоку, 

частки починують сходити з поверхні, утворюючи «віяло» розсіву, 

характеристики якого залежать як від аеродинамічних властивостей фракцій, 

так і від їх щільності. Зернові фракції при цьому сходять з поверхні решета 

раніше, потрапляючи до приймальника 5. Наступною до приймальника 4 

сходить фракція, яка представлена крупними легкими домішками, битим, 

невиповненим чи обрушеним насінням. Найбільш легка фракція виноситься 

циліндричним решетом на протилежній бік, де потоком повітря відноситься до 

вентилятора і осаджується у фільтруючому елементі. 

 

Рис. 2.9 – Фото загального вигляду дослідної установки 
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Виконання експериментальної установки передбачає можливість 

виконання необхідних регулювань, зокрема. 

Можливість формування необхідної подачі матеріалу реалізується за 

допомогою пристрою дозування 8, який розміщено на вихідному вікні бункера 

2. Для можливості зміни величини швидкості потоку повітря у ПСК 

передбачена заслінка, вмонтована до всмоктувального патрубка вентилятора 

1. Для зміни частоти обертання циліндричного решета 3 необхідно 

відрегулювати передаточне відношення його приводу. 

Для контролю частоти обертання використовується тахометр ИО-30 

годинникового типу, що має похибку ±1%, а діапазон вимірів становить 

30…30000 об/хв. 

Вимірювання потужності, необхідної для приводу робочих органів 

відцентрово-пневматичного сепаратора, проводили з використанням приладу 

К-50, який вимірює напругу, силу струму та потужність мереж. 

 

Методика емпіричних досліджень 

Дослідження питомого навантаження на ПСК. 

Величина питомої продуктивності Bq  встановлювали за рахунок 

вимірювання часу t , протягом якого встановлена маса суміші m  здійснить 

проходження через вікно бункера, ширина якого співпадає з шириною 

повітряного каналу 
ПСКB : 

 

 
B

ПСК

m
q

B t
=


 (2.7) 

 

З цією метою навіска зерносуміші вагою 10=m  кг завантажувалась до 

бункера експериментальної установки та з відкриванням заслінки пристрою 

дозувння на фіксовану величину, реєстрували час t  [c], протягом якого 

відбувалось спорожнення бункера. При відомій величині ширини каналу 
ПСКB  
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[дм] здійснювали розрахунки дійсного значення питомої продуктивності 

відносно одиниці ширини Bq  [кг/дмс]. Дослідження реалізували з  

п’яикратною повторюваністю, що дозволило забезпечити величину 

допустимої похибки до ±5%. В подальшому за результатами замірів на 

заслінці пристрою дозування проводилось нанесення шкали, яка градуює 

відповідну шкалу питомого навантаження (подачі). 

 

Дослідження аеродинамічних парметрів ПСК 

При визначенні аеродинамічних параметрів ПСК сепаратора виконували 

вимірювання параметрів швидкісного поля повітряного потоку, яке 

здійснювали в місці ПСК, де відбувався процес сепарації. Для цих цілей 

застосовували мікроманометр ММН-1, обладнаний комплектом комбінованих 

пневмометричних трубок Піто-Прандля.  

Величину середньої швидкості аеропотоку в каналі розраховували як 

середньоарифметичну величину швидкостей відповідно точок замірів (рис. 

2.10) [ 21–23]: 

 

1

n

i

i
ср

U

U
n

==


,      (2.8) 

 

де і – точка заміру; 

n – число точок замірів. 

Величину коефіцієнта, який характеризує нерівномірність швидкісного 

поля потоку розраховували згідно  
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де 
max

U – величина максимальної швидкості повітряного потоку, м/с. 

 

Рис. 2.10 – Розташування точок замірів швидкості потоку повітря у ПСК 

 

Як виявилось, величини швидкості повітряного потоку та рівномірності 

швидкісного поля у ПСК відцентрово-пневматичного сепаратора мають пряму 

залежність від типу поверхні циліндричного решета, його режимних 

паратерів, параметрів отворів, кута, під яким діє повітряний потік, питомого 

завантаження зерносуміші. 

Тому проведено порівняльні дослідження опору циліндричного решета, 

яке визначалось як різниця статичного тиску за різних режимів роботи для 

різниз видів поверхні решета – пруткової та сітчастої (рис. 2.11). 

 

Результати емпіричних досліджень 

Відповідно до запланованої методики досліджень було отримано 

залежності, які характеризують зміну статичного тиску в ПСК сепаратора 

відносно частоти обертів циліндричного решета різних конфігурацій та 

питомої продуктивності (рис. 2.12, 2.13). 
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а)     б) 

 

в) 

Рис. 2.11 – Форми досліджуваних поверхонь циліндричного решета:  

а) сітчаста з ячейками 1х2 мм; б) пруткова з діаметром прутка dпр = 4 мм;  

в) пруткова з діаметром прутка dпр = 3 мм. 

 

За отриманими результатами можемо спостерігати збільшення опору 

решета при збільшенні частоти обертів (рис. 2.12) і питомого навантаження 

ПСК (рис. 2.13). Це можливо пояснити створенням формуючими елементами 

поверхні решета та частками зерносуміш «власного вентилюючого потоку». 

Натомість, при інших ідентичних умовах при застосуванні пруткового 

профілю поверхні решета спостерігається зменшення, у порівнянні з 

сітчастою поверхнею, його загального опору повітряному потоку в межах 

15…20%. 
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Рис. 2.12 – Графік залежності величини статичного тиску в робочій зоні 

ПСК відносно показника кінематичного режиму циліндричного решета:  

1 – поверхня, сформована прутками; 2 – поверхня сітчастого профілю. 

 

Рис. 2.13 – Графік залежності величини статичного тиску в повітряній 

системі сепаратора від питомої подачі зерносуміші за величини показника 

кінематичного режиму 18= : 

1 – поверхня, що має пруткову структуру; 2 – поверхня, що має сітасту 

структуру. 
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Висновки по розділу 

Виконавши аналітичні дослідження технологічного забезпечення 

очищення зернових матеріалів, зокрема дослідивши конструктивні 

особливості сучасних ЗОМ встановлено, що їх технологічний рівень не 

відповідає запитам сьогодення, оскільки вони не взмозі забезпечити 

стабільність якісних показників при змінних навантаженнях, окрім того 

характеризуються досить значними показниками енергоємності і 

металоємності. Шляхи підвищення ефективності сепараційних процесів за 

рахунок конструктивного удосконалення з застосуанням лише гравітаційних 

сил не є ефективними, що вимагає пошуку затосування інноваційних методів, 

зокрема використання інерційних полів в схемі сепараторів.  

За результатами проведених теоретичних та експериментальних 

пошукових досліджень вдалось виконати модернізацію сепаратора 

відцентрово-пневматичного типу з обґрунтуванням його раціональних 

параметрів. 

Емпіричні порівняльні дослідження величини втрат у пневмосистемі 

базового і модернізованого сепаратора дозволяють констатувати, що при 

застосуванні поверхні циліндричного решета пруткового профілю можливо 

отримати зменшення його аеродинамічного опору повітряному потоку в 

межах 15%...20%, порівняно з поверхнею сітчастоого профілю. 

Зважаючи на отримані результати досліджень та за рахунок 

обгрунтування раціональних параметрів системи сепарації модернізованої 

зерноочисної машини вдалось досягти збільшення питомої продуктивності в 

межах 1,2…1,4 рази. 
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3..  ІІннжжееннееррннаа  ччаассттииннаа  

 

3.1. Розрахунок параметрів бункера сепаратора 

 

Пневмосепаратор відцентрового типу використовується, в основному, в 

комплексах ЗАВ, і основною задачею його є виділення із зерносуміші легких 

домішок. Розрахунки проведемо для найбільш складних умов роботи: 

культура –соняшник, планова продуктивність 27 т/год., якість очищення 72%. 

Серед основних параметрів завантажувального бункера виділимо його 

об’єм, який визначимо відповідно до планової потужності завантаженння, 

потрібної тривалості знаходження матеріалу у бункері, виду матеріалу та  

коефіцієнта заповнення об’єму [3]: 

 

24

пл
б

P
V



 


=

 
,     (3.1) 

 

де 
плP  – планова потужність завантаження, кг/год;  

 – характеристика об’ємної вага зерносуміші, кг/м3;  

  – коефіцієнт, що визначає ступінь заповненості сумішшю всього 

об’єму,   = 0,6…0,85 [1, 3]. 

Таким чином величина об’єму завантажувального бункера становитиме: 

 

2700 0,6
0,37

8 755 0,73
бV


= =

 
 м3. 

 

3.2. Розрахунок параметрів циліндричного решета 

 

Обгрунтуємо раціональне значення частоти обертання решета: 
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де 
. .р б  – величина колової швидкості решітного барабана, м/с;  

. .р бD  – діаметр решітного барабана, м (
. .р бD  = 0,15 м). 

Величину колової швидкості циліндричного решета визначаємо з 

врахуванням умов, при яких зерносуміш буде надходити до його поверхні 

одношарово: 

 

. .

. .

р б

р б

q

B c



=

 
,     (3.3) 

 

де q  – величина секундної подачі зерносуміші, кг/с; 

. .р бB  – величина робочої ширини циліндричного решета, приймаємо 

. .р бB =0,9 м;  

  – величина питомої ваги зерносуміші, кг/м3;  

c  – параметричний показник товщини елементарної частки зерносуміші 

, приймаємо 0,0025c =  м. 

Тоді 

. .

9,0
5,3

0,9 755 0,0025
р б = =

 
 м/с. 

 

Підставивши отримане значення до формули (3.2) отримаємо: 

 

. .

60 5,3
675

3,14 0,15
р бn


= =


 об/хв. 
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3.3. Вибір вентилятора 

 

Для створення повітряного потоку в аспіраційній системі обираємо 

вентилятор відцентрового типу та проведемо розрахунки його параметрів. 

Величина необхідних витрат повітря [3]: 

 

36п асп аспV S=   ,     (3.4) 

 

де 
пV  – величина витрат повітря в системі, м3/год;  

асп  – значення швидкості повітряного потоку в аспіраційній системі, 

відповідно до емпіричних досліджень приймемо максимальну величину 
асп = 

15 м/с; 

аспS  – величина площі поперечного перерізу аспіраційного каналу, 

відповідно до геометричних параметрів системи
аспS  = 13,5 дм2; 

 

36 15 13,5 7290пV =   =  м3/год. 

 

Розрахункова величина втрат повного тиску в системі аспірації: 

 

2

. .(0,1 0,00013 )асп Fасп асп р бp q p= +   +  ,   (3.5) 

 

де 
аспp – величина втрат повного тиску в аспіраційній системі, кгс/м2; 

Fаспq  – завантаженість одиниці площі перерізу каналу, кг/(год·дм2);  

. .р бp  – величина втрат повного тиску поверхнею циліндричного решета, 

згідно емпіричних даних 
. .р бp = 20 кгс/м2 [6]; 

 

2(0,1 0,00013 1654) 15 2 20 110,8аспp = +   +  =  кгс/м2. 
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Згідно знайдених значень витрат повітря та втрат повного тиску в 

аспіраційній системі обираємо серійний вентилятор низького тиску ВР 88-75 

№6,3, який характеризується наступними параметрами [1, 3]: 

- величина частоти обертання вала вентилятора nвент = 1000 об/хв; 

- продуктивність створення повітряного потоку 
пV  = 4000…10000 

м3/год; 

- величина створюваного тиску p  = 250…550 Па; 

- діаметр робочого колеса Dр.к. =630 мм; 

- потужність приводу Nвст=1,1 кВт. 

 

3.4. Вибір системи пилоочищення 

 

Одна з найбільш ефективних систем пилоочищення є жалюзійні 

інерційні системи (рис.3.1). Виконаємо розрахунки системи пилоочищення. 

Величина опору жалюзійного пилоочисника інерційного типу 

визначається з залежності [1, 3]: 

 

2

. .
2

п асп
ж пp

g

 



= 


,     (3.6) 

 

де   – коефіцієнт, що харатеризує опір системи пилоочищення, який для 

усіх розмірних рядів жалюзійнних пилоочисників становить  = 2 [3];  

п  – величина щільності повітря, 
п  = 1,2 кг/м3. 

Отже, матимемо: 

 

2

. .

1,2 15
2 27,5

2 9,81
ж пp


=  =


 кгс/м2. 
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а) загальний вигляд; б) розріз кільця (n – номер кільця) 

Рис. 3.1 – Конструктивно-розрахункова схема жалюзійного 

пилоочисника 

 

Розрахуємо величину діаметра вхідного отвору згідно заданої 

продуктивності та швидкості повітряного потоку [3]: 

 

. . 1,13 п
ж п

асп

V
D


=  ,     (3.7) 

 

де 
. .ж пD  – величина діаметра вхідного отвору пилоочисника, м;  
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3

. .

7290
1,13 10 0,249

15
ж пD −=   =  м. 

приймаємо 
. .ж пD  = 0,250 м. 

У відповідності до розрахункових значень вибираємо жалюзійний 

пилоочисник інерційного типу ІП- 6-250 з такими параметрами [3]: 

- величина діаметра вихідного отвору d1 = 70 мм; 

- чисельність кілець – 65; 

- величина діаметра великого фланця D2 = 297 мм; 

- величина діаметра малого фланця D3 = 137 мм; 

- загальна довжина L = 842 мм; 

- номери кілець n = 10 - 68. 

 

3.5. Розрахунок потужності приводу циліндричного решета 

 

Привод циліндричного решета потребує потужності: 

 

. .р б АN N N= +  

 

де N
 – величина потужності, що приходиться на подолання шкідливих 

опорів [3, 24]; 

АN  – потужність, яка необхідна для виконання корисної роботи по 

переміщенню зерносуміші по поверхні решета; 

 

N =      (3.8) 

 

де   – коефіцієнт, що визначає величину прикладених до опор вала 

решета силових навантажень; 

  – кутова швидкість валу циліндричного решета, с-1.  
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. . 3,14 675
70,65

30 30

р бn


 
= = =  с-1. 

 

Величину коефіцієнта   знаходимо згідно залежності [24]: 

 

опR=       (3.9) 

 

де 
опR  – сумуюча реакцій в опорах, Н; 

  – коефіцієнт тертя в опорах; 

  – величина радіуса цапфи, м. 

У випадку застосування в опорах підшипників кочення при 0,02 =  м і 

величині реакцій в опорах 920опR =  Н, матимемо тертя кочення, коефіцієнт 

якого становить  = 0,025 [24]. 

Отже, 

920 0,025 0,02 0,46=   =  Н·м. 

 

Таким чином, величина потужності, яка необхідна для подолання опорів 

складатиме: 

 

0,46 70,65 32,5N =  =  Вт. 

 

Циліндричне решето здійснює робочий процес з переміщення зернового 

шару від точки А до точку Б (рис.3.2). На виконання цієї роботи витрачається 

наступна потужність: 

 

А

A
N

t
= ,      (3.10) 
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де A  – робота, яку виконує циліндричне решето з переміщення 

зернового шару з початкової до кінцевої точок, Дж;  

t  – тривалість зазначеної роботи, с. 

Визначимо величину роботи по здійсненню процесу переміщення: 

 

. . cosзс р бA F L =   ,    (3.11) 

 

де 
. .р бL  – шлях, яким переміщується зерносуміш від моменту подачі до 

точки сходження з поверхні решета, м;  

зсF  – сила, з якою матеріал діє на поверхню решета, Н;  

  – кут, який визначає напрямок дії сили 
зсF , для нашого випадку  = 

00. 

 

Рис. 3.2 – Розрахункова схема роботи циліндричного решета 

 

Приймемо значення кутів наступними: подачі – 0

1 10 = − ; сходження – 

0

2 120 = . 

Тоді матимемо: 
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. . 2 1 . .( )р б р бL D = −  ,    (3.12) 

 

. . (120 ( 10)) 0,15 2,27 0,15 0,34р бL = − −  =  = м. 

 

Величину сили можемо знайти згідно закону Ньютона: 

 

зс зсF m a=  ,     (3.13) 

 

де 
зсm – маса зерноматеріалу, який перебуває на робочій поверхні 

циліндричного решета в момент часу t , кг: 

 

зс екв tm m z=  ,     (3.14) 

 

еквm  – масова характеристика одиниці зерносуміші, яка відповідно до 

емпіричних даних становить 
еквm = 0,3·10-3 кг; 

tz  – кількість одиниць зерносуміші, які перебувають на робочій 

поверхні циліндричного решета в момент часу t , згідно емпіричним даним 

tz = 846 шт.; 

30,3 10 846 0,25зсm −=   =  кг; 

 

a  – величина прискорення частинок зерноматеріалу, м/с2: 

 

к пa
t

 −
= ,     (3.15) 

 

де 
п , 

к  – відповідні швидкісні характеристики зерносуміші при подачі 

та відриві від циліндричного решета, м/с. 

Згідно аналітичних досліджень:  
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. . . . 70,65 0,075 5,3к р б р бR  = =  =  =  м/с; 
п = 0,95 м/с. 

 

t  – тривалість переміщення порції зерносуміші, с: 

 

. .р б

к п

L
t

 
=

−
,     (3.16) 

 

0,34
0,078

5,3 0,95
t = =

−
 с. 

 

Таким чином, прискорення матиме величину 

 

5,3 0,95
55,77

0,078
a

−
= =  м/с2, 

 

величина сили дії зерноматеріалу 

 

0,25 55,77 13,94зсF =  =  Н, 

 

а робота по переміщенню порції зерноматеріалу 

 

13,94 0,34 1 4,74A =   =  Дж. 

 

Підставивши отримані величини до рівняння (3.10), розраховуємо 

потужність, яка припадає на виконання корисної роботи: 

 

4,74
60,8

0,078
АN = =  Вт = 0,061 кВт. 
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Величина загальної потужності приводу циліндричного решета: 

 

0,033 0,061 0,094N = + =  кВт. 

 

Схема приводу ротора циліндричного решета передачу крутного 

моменту від електродвигуна до його вала передбачає посередництвом 

клинопасової передачі, яка, порівняно з плоско-пасовою, надає змогу більш 

надійно передати потужність за менших габаритів. 

З врахуванням передаточного механізму потрібна потужність 

електродвигуна становитиме: 

 

0,094
0,11

0,85
пр

пр

N
N


= = =  кВт, 

 

де 
пр  – к.к.д. привода. 

Загальна потужність електродвигуна з врахуванням його коефіцієнту 

корисної дії та запасу потужності складе 

 

пр

едв

едв

N
N 


=  ,     (3.17) 

0,11
1,25 0,15

0,89
едвN =  =  кВт. 

 

3.6. Розрахунок на міцність шпонкового з’єднання 

             

Для передачі крутного моменту від шківу приводу до валу вибираємо 

шпонкове з’єднання призматичного виконання, що характеризуєтться 

розмірами [24]: 

- шпонка: шириною b = 6 мм; висотою h = 6 мм; довжиною l = 18 мм; 
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- глибина пазу під шпонку у валу t1 = 3,5 мм; 

- глибина пазу під шпонку у маточині шківу t2 = 2,8 мм. 

Характериною деформацією у шпонок є зминання, що виникає від дії 

крутного моменту, який через неї передається і визначаєься як [24]: 

 

. .

4
[ ]зм зм

в р шп шп

T

d l h
 


= 

 
, 

 

звідки    . .

4

[ ]
р шп

в зм шп

T
l

d h




 
, 

 

де 
. .р шпl  – велична робочої довжини шпонки, мм;  

вd  – діаметр валу, мм;  

T  – величина крутного моменту, Н·мм;  

[ ]зм  –  значення допустимої напругиа на змин, для сталі 45, [ ]зм  = 50 МПа 

[24];  

 

. .

34 9,7 10
6,5

20 50 6
р шпl

 
= =

 
мм, 

 

Перевіряємо загальну величину довжини шпонки з умови: 

 

. .р шпl l b= −   звідки 

. . 6,5 6 12,5р шпl l b= + = + =  мм. 

 

Таким чином, обрані параметри шпонкового з’єднання відповідають 

умовам міцності на змин. 

 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

 

 

ПС 00.000 ПЗ 

Висновки по розділу 

 

В науковому розділі було проаналізовано роботу зерноочисної машини 

відцентрово-пневматичного типу та запропоновано її удосконалення. при 

цьому були проведені деякітеоретичні та емпіричні дослідження параметрів і 

режимів роботи сепаратора. Задача, яка вирішена в інженерному розділі – 

розрахунок параметрів пневмосистеми, які б задовольняли умовам якісного 

виконання технологічного процесу з мінімальними витратами ресурсів. 

За результатами виконаних технологічних розрахунків обгрунтовано 

основні параметри аеродинамічної системи модернізованої зерноочисної 

машини, зокрема визначено габаритні та енергетичні параметри 

циліндричного решета, що має пртукову поверхню, встановлено витрати 

повітря системою та підібрано за розрахунковими значеннями вентилятор і 

жалюзійний пилоочисник інерційного типу, розраховано параметри приводу 

вентилятора та циліндричного решета. 
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4. Охорона праці 

Забезпечення санітарно-гігієнічних вимог при експлуатації 

удосконаленого сепаратора 

Однією з найбільших небезпек при експлуатації зерноочисних машин є 

запиленість робочої зони, що може призвести до хронічних захворювань, 

порушення фізіологічного стану працівників, вибухів та пожеж. Тому 

найпершим засобом, який повинен забезпечити зменшення запиленості є 

застосування локального пилоочисника безпосредньо в конструкції 

сепаратора, приміщення або робоче місце, де розташована і працює машина 

повинно бути обладнано системою вентиляції. Працівники повинні бути 

забезпечені засобами індивідуального захисту органів дихання та зору – 

респіраторами (типу У-2К), захисними окулярами або щитками. 

Наступною, не менш небезпечною, є загроза ураження електрострумом 

та спричинені несправністю електрообладнання пожежі. Тому конструктивне 

виконання електроживлення повинно передбачати приєднання до 

заземлюючих пристроїв усіх металевих струмоведучих частин 

електрообладнання, які будуть перебувати під напругою. 

Виконання шафи управління повинно відповідати вимогам 

пилевологозахисного виконання не нижче IP 64 з метою попередження 

потрапляння пилових часток і вологи на струмоведучі частини. Дверцята 

шафи управління повинні мати замок, а її внутрішня сторона оснащена 

принциповою електричною схемою з відповідними знаками застосованої 

електричної напруги, місць приєднання заземлення тощо. Для захисту 

електрообладнання необхідно використовувати температурний захист УВТЗ-5. 

Конструкція машини та її монтажна схема повинні передбачати заходи 

по зниженю шумів і вібрацій, який створюють роьбочі органи машини. 

Зокрема, кріплення приводу зерноочисної машини, передбачає наявність 

пружніх прокладок, які гаситимуть вібрації. За неможливості зниження рівня 

шуму менше 80 дБ в робочих зонах їх необхідно позначати знаками небезпеки, 
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а працівників, які працюють в таких зонах забезпечити берушами чи 

шупомоглинаючими навушниками. 

Елементи конструкції удосконаленого сепаратора не повинні 

перешкоджати і обмежувати оглядовість з робочого місця об’єктів, які 

потребують постійного спостереження. Зусилля, які необхідно прикласти до 

важелів ручного керування механізмами не повинно перевищувати 60 Н. Для 

важкодоступних місць передбачаається використання підшипникових вузлів, 

які потребують одноразового мащення протягом всього міжремонтного 

періоду. Для інших місць регулярного мащення передбачено відповідні 

кольорові позначення, гама яких відрізняються від загального фону машини. 

Зерноочисна машина укомплектовується відповідним набором 

інструментів і прстосувань, необхідних для виконання регламентних робіт по 

технічному обслуговуванню та поточних ремонтів. При ручному очищенні 

робочих органів необзхідно користуватись спеціальними засобами. 

Конструктивне виконання робочих органів передбачає безпечний доступ до 

місць очищення. 

На зерноочисній машині наведені відповідні написи щодо заборон або 

попередження, які регламентують можливість виникнення аварійних ситуацій 

у випадках порушення правил експлуатації та обслуговування. 
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5. Економічна частина 

 

В попередніх розділах було проаналізовано ефективність роботи 

зерноочисних машин пневматичного типу, на основі чого запропоновано 

удосконалити серійну машину ЗАВ 40.02.000. На основі досліджень 

встановлено, що запропоновані зміни до конструкції дозволяють підвищити 

технологічну ефективність роботи відцентрово-пневматичного сепаратора. 

Виконані інженерні розрахунки підтвердили, що замінивши у відцентрово-

пневматичному сепараторі циліндричного решіта з сітчастою поверхнею 

решето з прутковою поврехнею дозволяє, при незмінних габаритних 

параметрах, збільшити продуктивність в 1,2…1,4 рази. 

Таблиця 5.1 

Техніко-економічні показники порівнювальних машин 

 

Показники  
Один. 

виміру 

Машина  

Серійна Дослідна 

1 2 3 4 

1. Маса машини кг  450 437 

2. Номінальна продуктивність т/год  20 27 

3. Питомі витрати електроенергії кВт/т 0,53 0,31 

4. Питома металоємкість кг/(т/год) 31,2 17,8 

5. Коефіцієнт використання часу зміни: 

-робочого 

-експлуатаційного 

 

 

0,76 

0,72 

 

0,85 

0,81 

 

Оцінка економічної ефективності удосконалення, виконана за 

стандартними мтодиками [25, 26], виявила, що запропонована машина має 

кращі техніко-економічні показники, порівняно з серійною. Від впровадження 

удосконаленого сепаратора отримують позитивний економічний ефект як 

виробник, так і споживач. 
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6. Загальні висновки 

 

За результатами виконаної магістерської кваліфікаційної роботи можемо 

зробити наступні висновки. 

1. За результатами проведеного аналіуз сучасних технологічних рішень 

для післязбирального очищення зернових сумішей повітряним потоком, 

встановлено, що існуючі системи, побудовані на гравітаційних силових полях 

не дозволяють забезпечити сучасні вимоги до процесу сепарації. Було 

запропоновано шляхи подальшого розвитку таких систем із застосуванням 

інерційних силових полів.  

2. Запропоновано удосконалення сепаратора відцентрово-

пневматичного типу ЗАВ 40.02.000, який номенклатурно входить до 

комплексів типу ЗАВ, але не знайшов широкого застосування внаслідок 

низького рівня питомої продуктивності. З метою підвищення технологічної 

ефективності даного сепаратора запропонована заміна циліндричного решета 

серійної машини, що має сітчасту поверхню, на поверхню пруткового 

профілю. 

3. Для обгрунтування ефективності удосконалення і встановлення 

конструктивних параметрів удосконаленої системи виконано теоретичні 

дослідження процесу завантаження пневмосепараційного каналу сепаратора з 

врахуванням одношарового розміщення зерносуміші в ПСК для забезпечення 

якісної взаємодії елементів зерносуміші з повітряним потоком. 

4. Шляхом проведення експериментальних досліджень на лабораторній 

установці встановлено наступне. З рахунок заміни у відцентрово-

пневматичному сепараторі циліндричного решета з сітчастою поверхнею на 

решето циліндричного виконання, що має пруткову поверхню вдається 

досягти підвищення продуктивності в 1,2…1,4 рази без зміни габаритних і 

енергетичних параметрів системи. Встановлені раціональні діапазони зміни 

параметрів удосконаленої системи наступні: величина питомої продуктивності 
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2800...3000Bq =  кг/дм∙год забезпечується за швидкості повітряного потоку 

14...15U = м/с при значенні показника кінематичного режиму циліндричного 

решета 12..18 = . При цьому показник ефекту очищення становить %70 , а 

величина чіткості сепарації не перевищує %8,1z  у відповідності до 

агровимог.  

5. З метою оптимізації металомісткості, енергоємності і собівартості 

виготовлення і експлуатації сепаратора виконані технологічні, кінематичні та 

енергетичні розрахунки удосконаленої системи, що дозволило обґрунтувати 

геометричні і конструктивні параметри робочих елементів конструкції. 

6. Конструктивне виконання машини відповідає вимогам нормативних 

докуменитів з охорони праці та пожежної безпеки. 

7. Техніко-економічний аналіз удосконаленої машини підтвердив 

економічну доцільність використання сепаратора, оснащеного активним 

циліндричним решетом з прутковою поверхнею. Отриманий позитивний 

економічний ефект підтверджує перспективність впровадження у виробництво 

удосконаленої зерноочисної машини. 
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