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Удосконалення 

технології вирощування 

пшениці 
ЦНТУ, 

гр. АІ-21 

1. ВСТУП 

Механізація сільськогосподарського виробництва — один із ключових 

факторів, що визначає ефективність та конкурентоспроможність сучасного 

аграрного сектору. Особливої актуальності набуває впровадження передових 

технологій та модернізація існуючого обладнання для вирощування 

стратегічно важливих культур, серед яких пшениця посідає провідне місце. 

Вирощування пшениці як основної зернової культури потребує 

комплексного підходу до механізації всіх технологічних операцій — від 

підготовки ґрунту до післязбиральної обробки зерна. У цьому технологічному 

ланцюзі особлива увага приділяється якісному очищенню зібраного врожаю, 

оскільки саме цей етап значною мірою визначає товарну цінність та насіннєві 

властивості зерна. 

Зерноочисна машина ОВС-25, що широко використовується у 

сільськогосподарському виробництві, за своїми технічними характеристиками 

не завжди відповідає сучасним вимогам щодо продуктивності, 

енергоефективності та якості очищення. Тому модернізація цієї машини є 

актуальним науково-практичним завданням, вирішення якого дозволить 

підвищити ефективність післязбиральної обробки зерна пшениці. 

Дане дослідження спрямоване на вдосконалення технологічного 

процесу очищення зерна пшениці шляхом модернізації зерноочисної машини 

ОВС-25 з метою підвищення її продуктивності, зниження енерговитрат та 

покращення якості очищення зернового матеріалу. 
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2. АНАЛІЗ ТИПОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ  

ПШЕНИЦІ 

За допомогою своєчасного виконання всього комплексу агротехнічних 

робіт можна досягти кращих врожаїв озимої пшениці, що забезпечить науково 

обґрунтовану підготовку ґрунту, гербіцидну обробку сівбищ, сівбу з 

внесенням добрив, збирання і післязбиральну обробку зібраного збіжжя. 

Правильний вибір попередників має вирішальний вплив на 

ефективність вирощування озимої пшениці. Агрономічний досвід 

підтверджує, що для отримання високих і стабільних урожаїв важливо 

дотримуватися науково обґрунтованого розміщення озимої пшениці в 

сівозміні. 

Попередник. 

Для забезпечення оптимальних умов вирощування озимої пшениці слід 

розміщувати після таких попередників: чисті пари, зайняті пари, багаторічні 

трави на один укіс, однорідні трави на один укіс, зернобобові культури, 

гречка. Ці попередники забезпечують оптимальний водний і повітряний 

режими ґрунту, що є вирішальним фактором для успішного вирощування 

озимої пшениці. 

Лущення стерні — важливий агротехнічний захід у технології 

вирощування пшениці, який виконується одразу після збирання попередника. 

Ця операція має вагоме значення для подальшої ефективності всього циклу 

вирощування культури. 

Лущення — це вид обробітку ґрунту, що виконується після збирання 

попередньої культури з метою подрібнення, розпушування, перевертання та 

перемішування верхнього шару ґрунту, а також підрізання бур’янів і 

загортання їх залишків. 

Основна мета лущення — зберегти та накопичити вологу в ґрунті, 

знищити бур’яни та шкідників, активізувати мікробіологічні процеси, а також 

загорнути післяжнивні рештки та добрива. Цей обробіток покращує якість 

подальшої оранки та знижує опір ґрунту під час її виконання. 
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Внесення добрив. 

Правильне застосування добрив дозволяє компенсувати виніс поживних 

речовин з ґрунту, оптимізувати живлення рослин на різних етапах розвитку та 

суттєво підвищити продуктивність культури. 

Вносити органічні добрива доцільно перед оранкою — компост, солома, 

гній вносять під попередник або під основний обробіток ґрунту в дозі 20-40 т/га. 

Здійснюється за допомогою розкидачів РОУ-6, ПРТ-7, ПРТ-10. 

Внесення мінеральних добрив — азотні, фосфорні, калійні, комплексні 

здійснюються розкидачами типу МВУ-5, МВУ-8, МВД-0,5, МТТ-4У. 

Основні вимоги: дотримання оптимальних доз, дотримання строків 

внесення. 

Оранка при вирощуванні пшениці. 

Оранка є фундаментальним прийомом основного обробітку ґрунту, 

який забезпечує комплексне перевертання, кришіння та розпушування орного 

шару. 

Цей процес сприяє збільшенню об’єму та пористості ґрунту, знищенню 

бур’янів, а також загортанню рослинних решток і добрив. 

Проведення оранки доцільне лише при досягненні ґрунтом фізичної 

спілості (відносна вологість 40-70 % від повної вологоємності). Простий 

спосіб визначення спілості ґрунту: стиснута в руці ґрудка при падінні з висоти 

1,5 м має розсипатися на дрібні частини. В такому стані ґрунт не прилипає до 

знарядь, не розпилюється і оптимально кришиться, що забезпечує мінімальні 

енергетичні витрати на обробіток. 

За якісного виконання оранки ґрунтовий шар перевертається на 180°, 

формуючи структурні агрегати розміром близько 13 мм, при цьому органічні 

рештки та добрива розміщуються на дні борозни. 

Передпосівний обробіток ґрунту. 

Культивація — проводиться на глибину 8-10 см після лущення стерні 

або на глибину 10-12 см після парів культиваторами КПС-4, КПС-8 з робочою 

швидкістю 8-10 км/год. 
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Вирівнювання поверхні поля здійснюється за допомогою борін типу 

БЗСС-1,0 шляхом агрегатування з культиваторами. 

Агротехнічні вимоги до передпосівного обробітку: глибина обробітку 

— відповідність глибині загортання насіння ±1 см, вирівняність поверхні — 

відхилення не більше 2-3 см, відсутність брил — діаметром більше 5 см, 

знищення бур’янів — не менше 95%. 

Сівба пшениці. 

Сівба є одним із ключових етапів вирощування пшениці, що значно 

впливає на майбутній урожай. Основні аспекти сівби пшениці: 

Строки сівби: для озимої пшениці — вересень-жовтень, для ярої — 

березень-квітень, як тільки ґрунт прогріється до 5-7 °С. 

Норма висіву: зазвичай становить 4-5,5 млн схожих насінин на гектар 

для озимої та 5-6 млн ярої пшениці. Конкретна норма визначається умовами 

регіону, сортом та агротехнікою. 

Глибина загортання: оптимальна глибина 3-5 см, відхилення не більше 

±1 см, відхилення не більше ±3-5%. 

Способи сівби: найпоширеніший — рядковий з міжряддям 15-23 см, 

також використовують вузькорядний, перехресний та сівбу стрічковим 

способом. 

Техніка для сівби: використовуються зернові сівалки типу СЗ-3,6, 

“Клен”, “Astra”, “Great Plains” та інші сучасні аналоги, що забезпечують 

рівномірне розміщення насіння та точне дотримання норми висіву. 

Ущільнення посівів пшениці. 

Ущільнення посівів котками — важливий технологічний процес при 

вирощуванні пшениці який виконується кільчасто-шпоровими та кільчасто-

зубчатими котками, що забезпечує кращий контакт насіння з ґрунтом та 

сприятливі умови для проростання. 

Коткування забезпечує покращення контакту насіння з ґрунтом, 

підтягування вологи з нижніх шарів ґрунту до насіння, вирівнювання 
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поверхні поля, руйнування великих грудок ґрунту, забезпечення рівномірної 

глибини загортання насіння. 

Використання котків в агрегаті з тракторами (ККШ-6, 3ККШ-6, СКГ-21 

та інші) зі швидкістю агрегату — 8-12 км/год. 

Підживлення посівів. 

Підживлення посівів пшениці є важливим елементом технології 

вирощування, що забезпечує рослини необхідними поживними речовинами у 

критичні періоди розвитку. Перше підживлення ранньовесняне (при 

відновленні вегетації озимої пшениці), а друге для підвищення зернової 

продуктивності здійснюється у фазі виходу в трубку. Підживлюють посіви 

азотними та фосфорними добривами. 

Збирання врожаю пшениці. 

Збирання врожаю пшениці — завершальний етап технологічного циклу 

вирощування, що суттєво впливає на кількість і якість зерна. Здійснюється 

зернозбиральними комбайнами. 

Терміни збирання: при вологості зерна 14-18%, зазвичай липень-

серпень (залежно від регіону та сорту) 

Правильна організація збирання мінімізує втрати врожаю (які не 

повинні перевищувати 2%) та забезпечує збереження якості зерна. 

Очищення зерна. 

Очищення зерна — важливий технологічний процес у післязбиральній 

обробці, що забезпечує відокремлення різноманітних домішок від основного 

зерна з метою підвищення його якості та підготовки до зберігання, 

здійснюється за допомогою самопересівних очисників типу ОВС-25, ОВП-20, 

МПО-50. 

Показники якосіт очищення зерна: чистота зерна — відсотковий вміст 

основного зерна в очищеній масі (для продовольчого зерна — не менше 98%), 

вміст смітної домішки — не більше 1% для продовольчого зерна, вміст 

зернової домішки — не більше 5% для продовольчого зерна, втрати 
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повноцінного зерна у відходи — не більше 0,5%, вологість зерна — 14-14,5% 

для зберігання. 

На основі аналізу існуючої технології вирощування озимої пшениці, 

проведеного під час переддипломної практики, можна констатувати, що вона 

загалом відповідає сучасним агротехнічним вимогам та наявному технічному 

забезпеченню господарства. 

Однак, суттєвим недоліком виявлено застосування очисника вороху 

ОВП-20 на етапі попереднього очищення зерна. Це обладнання не відповідає 

сучасним вимогам через моральну застарілість та значний фізичний знос. 

Експлуатація даної машини супроводжується систематичними технічними 

несправностями, що призводить до частих простоїв та низької 

продуктивності. Крім того, ОВП-20 характеризується підвищеним 

енергоспоживанням із загальною встановленою потужністю електродвигунів 

10,8 кВт. 

Для оптимізації технологічного процесу пропонуємо замінити застаріле 

обладнання на сучасний очисник вороху самопересувний ОВС-25, який має 

кращі технічні та експлуатаційні показники. Впровадження цієї модернізації 

дозволить підвищити ефективність післязбиральної обробки зерна. 

Нижче буде представлено обґрунтування запропонованої модернізації.
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3. ОПЕРАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОЩУВАННЯ ПШЕНИЦІ 

Розробка операційно–технологічної карти на очищення зерна 

Вихідні дані: 

Загальна маса збіжжя – 850 т. 

Базова технологія: 

- машина – ОВП-20; 

- паспортна продуктивність – 20 т/год; 

- коефіцієнт експлуатаційної продуктивності – k=0,85; 

- обслуга – 1 особа; 

- встановлена потужність електродвигунів – 10,8 кВт; 

- коефіцієнт використання потужності електродвгунів – ke= 0,72; 

Нова технологія: 

- машина – ОВС-25; 

- паспортна продуктивність – 25 т/год; 

- коефіцієнт експлуатаційної продуктивності – k=0,85; 

- коефіцієнт використання потужності електродвгунів – ke= 0,78 

- обслуга – 1 особа; 

- встановлена потужність електродвигунів – 9,5 кВт. 

Змінну продуктивність розраховуємо за формулою: 

 

     (3.1) 

 

де Тзм=7 год. – час зміни. 

 

 

т. 

 

т. 
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Час, виконання операції визначаємо за формулою: 

 

 год.   (3.2) 

 

 год. 

 

де Вз=850 т – маса збіжжя. 

Сумарна кількість нормо–змін: 

 

     (3.3) 

 

Приймаємо Д=6. 

 

 

 

Приймаємо Дб=8. 

 

Необхідну кількість машин для виконання операції визначаємо за 

формулою: 

 

,    (3.4) 

 

Приймаємо n=1. 
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Приймаємо nб=2. 

 

де З=2 – кількість змін; 

Ас=3 доби – термін виконання попереднього очищення. 

Потужність, що споживає машина, розраховуємо за формулою: 

 

,     (3.5) 

 

де N – встановлена потужність двигунів; 

=0,8–0,94 – ККД двигуна; 

=0,8–0,9 – коефіцієнт потужності. 

 

 кВт; 

 

 кВт. 

 

Сила струму, споживану електродвигунами машин з мережі 

розраховуємо за формулою: 

 

,     (3.6) 

 

де U – напруга струму в мережі, В. 
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 А; 

 

 А. 

 

Питомі витрати праці: 

 

 чол.·год./т. 

 

 чол.·год./т. 

 

Загальні питомі витрати праці: 

 

 чол.·год. 

 

 чол.·год;  

 

 чол.·год. 

За результатами виконаних розрахунків встановлено, що 

впровадження запропонованої модернізації сприятиме підвищенню 

ефективності процесу очищення зерна на току. 

Підготовка току до роботи 

Продуктивність роботи агрегату та якість виконання технологічної 

операції значною мірою залежать від належної підготовки робочого 

майданчика. Підготовчі роботи на току передбачають ретельне прибирання 

сторонніх предметів та перешкод, які можуть заважати нормальному 
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функціонуванню машини, а також визначення оптимального напрямку та 

схеми руху. 

При визначенні схеми руху необхідно враховувати особливості 

поверхні току, його геометричні параметри, наявність ухилів та їх величину. 

Обрана схема руху має забезпечувати максимальну ефективність 

використання агрегату та дотримання встановлених агротехнічних вимог до 

технологічної операції. 

Враховуючи специфіку зберігання зерна на відкритих майданчиках 

або у накритих приміщеннях у вигляді насипів, ширина яких менша за 

робочу ширину захвату машини, найбільш раціональним варіантом 

організації руху агрегату буде гоновий човниковий спосіб із безпетлевими 

поворотами, що забезпечить оптимальне використання технічних 

можливостей обладнання. 

Розрахунок величини поворотних смуг 

При гоновому русі на краях току (попереду і за кагатами) потрібно 

залишати поворотні смуги для холостих заїздів.  

При безпетлевих поворотах агрегату ширина поворотної смуги 

становитиме 

 

,     (3.7) 

 

де Rmin=1,6 м – мінімальний радіус повороту ОВС-25; 

Lм=1,9 м – кінематична довжина машини ОВС-25.  

 

Ширина поворотної смуги буде становити 

 

м. 
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Ширина поворотної смуги має бути кратною робочій ширині машини. 

 

,     (3.8) 

 

де К – коефіцієнт кратності (ціле число). 

 

(приймаємо K=1)    

 

Отже поворотна смуга матиме ширину 

 

м 

 

Коефіцієнт робочих ходів агрегату визначається за формулою 

 

,     (3.9) 

 

де Lp, Lx  – довжини загінки та холостого ходу, відповідно. 

Для човникового руху довжини визначаються як 

 

;     (3.10) 

 

де L=30м – довжина кагату.  

 

 

,    (3.11) 

 

де l –виїзд машини 
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 м; 

 

 м; 

 

 

 

де Впр – ширина проїзду між кагатами, Впр=4,5 м. 

Тоді загальна ширина буде 

 

 м. 

 

Враховуючи знайдені величини, довжина холостого ходу буде 

становити 

 м. 

 

Коефіцієнт робочих ходів дорівнюватиме 

 

. 

 

Розробка операційної карти на попереднє очищення зерна 

Тривалість одного циклу визначаємо за формулою: 

 

,    (3.12) 

 

де tn – час повороту в кінці загінки, tn=3 хв. 

 

 хв=3,1 год. 
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Технічна продуктивність за один цикл дорівнює 

 

,     (3.13) 

 

де  – коефіцієнт використання робочого часу циклу, =0,85. 

 

 т/цикл. 

 

Кількість змін за цикл 

 

,     (3.14) 

 

 зм/цикл 

 

На основі проведених розрахунків заповнюємо операційно-

технологічну карту. 
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Таблиця 3.1 
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Контроль якості попереднього очищення зерна 

При виконанні операції первинного очищення зернової маси очисник 

вороху повинен забезпечувати видалення не менше 60% наявних домішок. 

Допустимі втрати основного зерна разом з відходами не можуть 

перевищувати 0,2% від загальної маси оброблюваного матеріалу. 

Визначення вмісту дрібних та крупних домішок у зерновій масі 

здійснюється шляхом просіювання проб на ручному або електричному 

решітному класифікаторі. Цей метод застосовується для контролю 

ефективності решітного очищення. 

Кількісний вміст легких домішок у зерновій масі встановлюється 

методом провіювання контрольних зразків на лабораторному решітному 

класифікаторі. 

За допомогою цього обладнання здійснюється контроль якості 

повітряного очищення. 

Відповідно до запропонованих змін буде скоригована технологічна 

карта вирощування пшениці. 
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4. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

4.1. Опис об’єкту модернізації. 

Самопересувний очищувач зернового вороху ОВС-25 – це 

спеціалізоване обладнання для сільського господарства, що широко 

використовується для обробки зерна після збирання врожаю. Машина 

дозволяє очистити зерновий ворох від різних домішок та підготувати його для 

подальшої обробки або зберігання. 

На рис. 4.1 представлено загальну будову зерно очисника. 

 

 

Рис. 4.1. Зерноочисна машина ОВС-25 

1 – відвантажувальний транспортер; 2 – завантажувальний транспортер; 

3 – вентилятор; 4 – контр привід; 5 – вал приводу щіток; 6 – інерційний 

пилевідділювач; 7 – лебідка підйому живильників завантажувального 

транспортера; 8 – пневмотранспортер; 9 – механізм самопересування; 10 та 12 

– решітні стани; 11 – ексцентриковий вал. 
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4.1.1. Будова та технологічний процес роботи машини ОВС-25. 

Основні конструктивні вузли: 

1. Рама з ходовою частиною: металева рама (основа машини); ходова частина з 

механізмом самопересування; система підтримки та стабілізації. 

2. Завантажувальна система: скребкові живильники для захоплення зернового 

матеріалу; підйомна труба завантажувача; транспортер завантаження; 

живильний пристрій з розподільним шнеком. 

3. Повітряно-очисна частина: повітряні канали для розділення матеріалу; 

вентилятор для створення повітряного потоку; інерційний пилевідділювач 

жалюзійного типу; пневмотранспортер для легких домішок; відстійна камера. 

4. Решітна система: касета решіт; решітні стани (верхній та нижній); система 

решіт з різною перфорацією; щітки, щільно прилягаючі до решіт, які 

виконують зворотно-поступальні рухи. 

5. Система видалення відходів: шнеки фуражних відходів; приймачі для різних 

фракцій; лотки для розподілу матеріалу. 

6. Вивантажувальна система: транспортер відвантаження; поворотний носок 

для спрямування зерна; нижня частина вивантажувального механізму. 

Технологічний процес роботи ОВС-25 

Технологічний процес очищення зернового вороху на машині ОВС-25 

включає наступну послідовність етапів: 

1. Захоплення та подача зернового матеріалу 

В процесі руху машини ОВС-25 вздовж вороху, зерновий матеріал 

скребковими живильниками захоплюється і подається в підйомну трубу 

завантажувача, а звідти направляється в живильний пристрій до розподільного 

шнека. 

2. Розподілення матеріалу 

Відбувається розподілення зерна по ширині камери, потім матеріал 

розподільником ділиться на дві однакові частини і направляється в повітряні 

канали. 
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Рис. 4.2. Схема робочого процесу машини ОВС-25 

1 – відходи; 2 – очищене зерно; б1, б2, в і г – решета; 

3. Аспірація 

Легка фракція відділяється повітряним потоком і через інерційний 

пилевідділювач жалюзійного типу потрапляє в пневмотранспортер. Більш 

крупна фракція з потоку потрапляє в відстійну камеру. 

4. Решітна очистка 

Пройшовши повітряну очистку, розділена на дві частини зернова суміш 

потрапляє на решітні стани. 

Верхній решітний стан: перше решето верхнього стану розділяє зерно на 

дві фракції, які мають приблизно однакову вагу, але різний вміст. Частина 

зернового матеріалу, що містить дрібні домішки, проходить через отвори 

першого решета, а зерно з більш крупними домішками надходить на друге 

решето. Обидва решета верхнього стану працюють паралельно, завдяки чому 

при такому розділенні підвищуюється продуктивність машини. 

Нижній решітний стан: решета нижнього стану працюють послідовно, 

відділяючи підсів, бите та щупле зерно. 
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5. Самоочищення решіт 

Під решетами розташовані щільно прилягаючі до них щітки, які 

своєчасно здійснюючи зворотно-поступальні рухи, видавлюють застряглі в 

отворах зерна. 

6. Балансування системи 

Решітні стани здійснюють коливальні рухи в протилежних напрямках. 

Завдяки цьому відбувається врівноваження інерційних сил, які виникають в 

процесі роботи станів. 

7. Вивантаження продуктів розділення 

Очищене зерно: чисте зерно сходить в задній приймач і звідти подається 

шнеком в нижню частину вивантажувального механізму. Трнаспортер 

відвантаження виводить чисте зерно і за допомогою поворотного носка або 

направляє його в кузов автомобіля або у вигляді вороху залишає його за 

машиною. 

Відходи: крупні домішки, пройшовши через ці решета, потрапляють в 

шнек фуражних відходів. Відходи отримані при решітній очистці, шнеком 

відводяться в сторону, утворюючи ворох фуражних відходів; легкі домішки, 

отримані при повітряній очистці, відносяться пневмотранспортером в ту ж 

сторону.   

4.2. Технологічні  розрахунки. 

4.2.1. Розрахунок живильників. 

 

Рис. 4.3. До визначення парметрів скребкових живильників 
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Продуктивність живильників визначаємо за формулою: 

 

,    (4.1) 

 

де В — довжина скребка, м; 

h – висота скребка, м; 

V – швидкість ланцюга, м/с; 

γ — об’ємна вага вантажу, т/м3; 

φ — коефіцієнт заповнення міжскребкового простору; 

С0 — коефіцієнт, що враховує вплив швидкості на заповнення міжскребкового 

простору; 

z – кількість живильників. 

Визначаємо швидкість пересування ланцюга за формулою (4.1): 

 

,     (4.2) 

 

Приймаємо В=160 мм 

Оскільки 

 

=2...4.      (4.3) 

 

Приймаємо h=B/2=160/2=80 мм. 

Об’ємна вага пшениці складає γ=0,755 т/м3 

Міжскребкова відстань становить 

 

=2,5...3      (4.4) 
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Приймаємо S=2,5·h=2,5·80=200 мм. 

Для кута нахилу живильника до горизонту α=0 та відношення S/h=2,5, 

коефіцієнт φ=0,8. 

Коефіцієнт C0=0,92 

Швидкість ланцюга живильників: 

 

=0,41 м/с.   (4.5) 

 

Частота обертання валу приводної зірочки 

 

;      (4.6) 

 

де Dж=0,15 м-діаметр приводної зірочки; 

 

=52 об/хв    (4.7) 

 

4.2.2. Розрахунок завантажувального транспортера. 

Швидкість пересування ланцюга: 

 

;    (4.8) 

 

Ширину скребка B1 приймаємо рівною B1=160 мм — конструктивно. 

Висота скребка B1/h1=2...3, звідки 

 

h1=B1/2=160/2=80 мм.     (4.9) 
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Крок скребків: 

 

=2,5...3      (4.10) 

 

Звідки 

 

S1=2,5·h1=2,5·80=200 мм.    (4.11) 

 

Коефіцієнт заповнення міжскребкового простору приймаємо φ=0,74 — для 

кута нахилу елеватора α=30° і кроку скребків S1=2,5·h1. 

Коефіцієнт приймаємо C0≈0,85 

Тоді швидкість ланцюга елеватора: 

 

=0,97≈1 м/с.  (4.12) 

 

Частота обертання вала приводу транспортера: 

 

= =191 об/хв   (4.13) 

 

4.2.3. Розрахунок шнека-розподільника. 

Продуктивність шнека: 

 

;    (4.14) 
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де D – зовнішній діаметр шнеку, м; 

d – внутрішній діаметр шнеку, м; 

Vn – осьова швидкість переміщення вантажу, м/с; 

ψш — коефіцієнт заповнення шнеку, ψш = 0,5...0,8=0,8 

 

Рис. 4.4. До визначення параметрів шнека-розподільника. 

Швидкість переміщення вантажу визначається як 

 

      (4.15) 

 

Тоді, частота обертання шнеку буде: 

 

= =202 об/хв      (4.16) 

 

де Q=21,25 т/год; 

D=0,16 м — діаметр зовнішньої навивки; 

d=0,05 м — діаметр труби; 

S=D=0,16 м — крок шнеку. 
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4.2.4. Розрахунок решітної частини. 

4.2.5. Параметри підсівних решіт. 

Визначаємо потрібну ширину підсівних решіт. 

 

B=Q/qb21250/1500=14,1 дм    (4.17) 

 

де Q – продуктивність решіт, кг/год; 

qb=200...1600 кг/дм·год. - питоме завантаження одиниці ширини підсівного 

решета. 

Приймаємо qb=1500 кг/дм·год. 

Ширина решіт, що регламентована галузевими стандартами, може бути 990 

мм, 740 мм або 490 мм. Приймаємо В=990 мм. 

Приймаємо кількість підсівних решіт і=2, які встановлюються послідовно на 

двох решітних станах, що працюють паралельно. 

Тоді загальна ширина решіт. 

 

B=B·i=9,9·2=19,8 дм,     (4.18) 

 

що більше потрібного. 

Питоме навантаження буде: 

 

qb=Q/B=21250/19,8=1073 кг/год·дм,   (4.19) 

 

що знаходиться в межах допустимого qb=200...1600 кг/дм·год. 

Питоме навантаження одиниці площі 

 

    (4.20) 
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де ε=0,6...0,7 — повнота виділення дрібних домішок, для попереднього 

очищення. Приймаємо  ε=0,6 

β — кут напрямку коливань. Приймаємо β=12° 

Тоді, питоме завантаження одиниці площі буде 

 

=61,84 кг/дм2·год.,  (4.21) 

 

Загальна довжина підсівних решіт буде дорівнювати: 

 

=17,3 дм.     (4.22) 

 

Потрібна довжина решітного полотна, що встановлено на одному 

решітному стані буде рівною: 

 

lp=l/к=17,3/2=8,65 дм.     (4.23) 

 

де к — кількість решітних станів. 

Галузеві стандарти регламентують довжини решіт: 990 та 740 мм. 

Приймаємо довжину одного решета l1=740 мм. 

Визначаємо розрахункову підсівних решіт на одному стані: 

 

I=lp/l1=8,65/7,4=1,16     (4.24) 

 

Приймаємо кількість решітних полотен на одному стані і=2 
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4.2.6. Параметри колосових решіт. 

Ширину колосових решіт приймаємо рівною ширині підсівних В=990 мм 

для їх узгодженої роботи. 

Питоме завантаження одиниці площі колосового решета: 

 
qF=60·(a-4,5)=60·(6-4,5)=90 кг/год·дм2   (4.25) 

 

де а=6 мм — діаметр отвору колосового решета. 

Потрібна загальна довжина колосових решіт буде 

 

= 28 дм    (4.26) 

 

Потрібна довжина колосового решета на одному решітному стані 

 

lk1=lk/к=28/2=14 дм     (4.27) 

 

Приймаємо стандартні решета довжиною l=740 мм. 

Кількість колосових решіт на одному решітному  

 

і=lk1/l=14/7,4=1,9     (4.28) 

 

Приймаємо кількість колосових решіт на одному стані і=2 

4.2.7. Параметри оптимального кінематичного режиму 

Оптимальне прискорення решітного стану визначається за виразом 

 

=28,6 м/с2   (4.29) 

 

де α=8° - кут нахилу решіт. 
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Розраховуємо апмлітуду коливань за формулою 

 

=8,75 мм     (4.30) 

 

де е — ексцентриситет ексцентрика; 

к — коефіцієнт, що враховує власні коливання рами. 

Величина ексцентриситету вибирається в межах 5...10 мм. Приймаємо 

конструктивно е=7 мм. 

Коефіцієнт к залежить від оптимального прискорення і дорівнює 1,25 

Частоту обертання ексцентрикового валу знаходимо за виразом: 

 

=542 об/хв   (4.31) 

 

4.2.8. Розрахунок аспірації. 

Для узгодження повітряної з решітною частиною приймаємо ширину 

каналів В=1000 мм. 

 

Рис. 4.5. До визначення розмірів повітряних каналів. 

Глибину каналів розраховуємо за формулою: 

 

;     (4.32) 

 

де QB- питоме завантаження одиниці ширини каналу, кг/год·дм; 

η=0,5...0,6 — повнота виділення легких домішок. 
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Питоме завантаження одиниці ширини каналу. 

 

QB=Q/B·i=21250/10·2=1062,5 кг/дм·год,   (4.33) 

 

де і=2 — кількість каналів. 

 

=114 мм.    (4.34) 

 

Приймаємо S=115 мм. 

Витрати повітря в каналах 

 

V=36·v·B·S·i      (4.35) 

 

де v=0,7...0,8·vkp – швидкість повітря в каналах, м/с; Приймаємо v=0,75 

vkp – критична швидкість витання матеріалу, що обробляється. 

Vkp≈9,5 м/с — для зернових культур. 

 

V=0,75·9,5=7,125 м/с     (4.36) 

 

Тоді 

 

V=36·7,125·10·1,15·2=5900 м3/год    (4.37) 

 

Втрати повного тиску в каналах складають: 

 

Pk=(0,1+0,00013·qF)·v2=(0,1+0,00013·924)·7,1252=11,1 кг/м2  (4.38) 

 

де qF=qB/S=1062,5/1,15=924 кг/дм 
2·год. 
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4.2.9. Розрахунок циклона 

Розраховуємо пропускну здатність за формулою: 

 

 м/с3,      (4.39) 

 

де υц – окружна швидкість частки υц=16 м/сек 

a та b – сторони прямокутника поперечного перерізу вхідного патрубка в м, 

a=b=0,25 м 

 

=1 м/с3,  

 

 

Рис. 4.6. Циклон УЦ-45 
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Діаметр циліндра циклона 

 

= =0,775 м,   (4.40) 

 

Коефіцієнт К для УЦ-45 дорівнює 3,1 

Опір циклона 

 

= =30,4 кг/м2,   (4.41) 

 

де ξ=2,5D=2,5·0,775=1,94 

γ=1,2 кг/м3, 

Загальний опір повітряної системи становить: 

 

Р=Pk+Pц=11,1+30,4=41,5 кг/м2    (4.42) 

 

За номограмою приймаємо для витрат повітря в каналах V=5900 м3/год і 

втрат повного тиску P=41,5 кг/м2 вентилятор серії ВРН з діаметром крильчатки 

645 мм, та частотою обертання колеса 880 об/хв. n2= 880 об/хв. і об’ємним 

коефіцієнтом 62%. 

4.2.10 Розрахунок шнека фуражних домішок. 

Потрібна продуктивність шнека 

 

Qшн=Q·φ=21,25·0,25=5,3 т/год.    (4.43) 

 

Частота обертання шнека визначається за виразом: 

 

=175 об/хв    (4.44) 
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Приймаємо D=0,12 м; 

γ=0,6 т/м3; 

d=0,04 м; 

S=D=0,12 м; 

ψ=0,75. 

4.2.11. Розрахунок шнека чистого зерна. 

Продуктивність шнека 

Q=25 т/год 

 

Qшнз=Q-Q·φ∆=Q·(1-φ)=25·(1-0,2)=20 т/год   (4.45) 

 

Частота обертання шнека: 

 

=230 об/хв   (4.46) 

 

Приймаємо Dз=Sз=0,16 м; 

dз=0,06 м; 

ψ=0,7. 

4.2.12.. Розрахунок транспортера чистого зерна. 

Швидкість переміщення ланцюга транспортера: 

 

     (4.47) 

 

де B – ширина скребка, м; 

h – висота скребка, м; 

ψ — коефіцієнт заповнення простору між скребками, що враховує нахил 

транспортеру; 

C0 – коефіцієнт, що враховує швидкість транспортеру; 

Приймаємо ширину скребка В=150 мм — конструктивно. 
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Висота скребка: 

 

h=B/2=150/2=75 мм.     (4.48) 

 

Зі стандартного ряду приймаємо h=80 мм. 

Коефіцієнт ψ=0,75 для кута нахилу 30° і кроку скребків S=2,5·h. 

 

S=2,5·h=2,5·75=187,5 мм.    (4.49) 

 

Коефіцієнт С0 приймаємо С0≈0,9 

Тоді: 

 

=1,2 м/с   (4.50) 

 

Частота обертання ведучого валу приводу транспортера 

 

=153 об/хв    (4.51) 

 

де Dз=0,15 м — діаметр зірочки транспортера. 

 

 

4.3. Кінематичні розрахунки механізму приводу робочих органів 

машини ОВС-25 

Вихідні дані: дійсна частина обертання валу двигуна n1=1440 об/хв; 

n2=880 об/хв; n3=542 об/хв.; n4=175 об/хв n5=35 об/хв. 
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Рис. 4.7. Схема механізму приводу машини ОВС-25. 

1 – Вал електродвигуна; 2 – вал приводу вентилятора; 3 – ексцентриковий вал 

приводу решітних станів; 4 – вал приводу шнека фуражних відходів; 5 – вал 

приводу очисників решіт. 

 

4.3.1. Визначимо параметри передачі вал електродвигуна — вал 

вентилятора. 

Передавальне відношення: 

 

ί1-2=n1/n2=1440/880=1,636    (4.52) 

 

Діаметр шківа вентилятора 

 

D2=D1·ί1-2=160·1,636=262 мм.    (4.53) 

 

де: D1=160 мм — діаметр шківа, на валу електродвигуна 

Приймаємо D2= 250. 
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Тоді дійсне передавальне відношення передачі буде: 

 

ί1-2=D2/D1=1,562     (4.54) 

 

Дійсна частота обертання валу вентилятора буде: 

 

n´2=n1/ί1-2=1440/1,562=922 об/хв.   (4.55) 

 

4.3.2. Визначаємо параметри передачі вал вентилятора — 

ексцентриковий вал приводу решітних станів. 

Передавальне відношення: 

 

ί´2-3=n2/n3=880/542=1,623    (4.56) 

 

Діаметр шківа ексцентрикового валу: 

 

D3=d2·ί2-3=140·1,623=227 мм;    (4.57) 

 

де: d2=140 мм — діаметр меншого шківа на валу вентилятора 

Приймаємо з стандартного ряду D´3= 225 мм 

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί´2-3=D´3/d2=225/140=1,607    (4.58) 

 

Дійсна частота обертання ексцентрикового вала: 

 

n´3=n´2/ί´2-3=922/1,607=574 об/хв.   (4.59) 
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4.3.3. Розрахунок передачі ексцентриковий вал — вал шнеку фуражних 

відходів 

Передавальне відношення 

 

ί3-4=n´3/n4=574/175=3,28     (4.60) 

 

Діаметр шківа шнеку фуражних відходів 

 

D4=d3·ί3-4=125·3,28=410 мм    (4.61) 

 

де d3=125 мм — діаметр меншого шківа 

Приймаємо із стандартного ряду D4=400 мм 

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί3-4=D4/d3=400/125=3,2     (4.62) 

 

Дійсна частота обертання вала шнеку фуражних відходів 

 

n´4=n´3/ί3-4=574/3,2=180 об/хв.    (4.63) 

 

4.3.4. Розрахунок передачі вал шнеку фуражних відходів — вал приводу 

щіток. 

Передавальне відношення: 

 

ί4-5=n´4/n5=180/35=5,14     (4.64) 

 

Число зубців зірочки валу приводу щіток: 

 

Z5=Z4·ί4-5=11·5,14=56,5     (4.65) 
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де: Z4=11 мінімальна кількість зубців зірочки домішок 

Приймаємо Z5= 56. 

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί4-5=Z´5/Z4=56/11=5,0909     (4.66) 

 

Дійсна частота обертання валу приводу щіток: 

 

n´5=n4/ί´4-5=180/5,0909=35,3 об/хв    (4.67) 

 

4.4. Енергетичні розрахунки машини ОВС-25. 

 

4.4.1. Потужність на привід вентилятора 

 

=1,9 кВт   (4.68) 

 

де V=5900·2 м3/год — витрати повітря у двох каналах; P=41,5 кг/м2 — 

втрати повного тиску. 

η=0,35...0,7 — ККД вентилятора. Приймаємо 0,7 

 

4.4.2. Потужність на привід решітних станів. 

Необхідну потужність для приводу решітних станів з прямолінійними 

коливаннями знаходимо за формулою: 

 

=0,88 кВт    (4.69) 

 

де G = 285 кг — маса решітних станів; 

j0=28,6 м/с2 — оптимальне прискорення решітного стану; 

n=574 об/хв. - частота обертання ексцентрикового валу. 
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4.4.3. Потужність, на привід шнеку фуражних відходів. 

 

Np=       (4.70) 

 

де: N1 – потужність, необхідна для переміщення вантажу 

k0=1,15...1,2 — коефіцієнт, що враховує перемішування та подрібнення 

маси. 

 

     (4.71) 

 

Де: V0 – швидкість по колу, що проходить через центр тиску вантажу, м/с; 

G – маса вантажу в жолобі, кг; 

µ2=0,36 – коефіцієнт тертя вантажу об сталь; 

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

тиску вантажу на шнек; 

s1 – кут тертя вантажу об гвинтову поверхню шнеку. 

Швидкість обертання шнеку 

 

      (4.72) 

 

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

гвинтову поверхню шнеку 

 

D0=(0,7…0,8) D=0,7·0,12=0,084 м   (4.73) 

 

Тоді, швидкість буде 

 

=0,90 м/с     (4.74) 
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Маса вантажу, що знаходиться в жолобі 

 

=7,8 кг    (4.75) 

 

де: W1 – продуктивність шнеку, т/год. W1 = 5,3 т/год; 

L=1,9 м – довжина транспортера, прийнята конструктивно, для виведення 

відходів з машини; 

Швидкість повздовжнього транспортування: 

 

 м/с    (4.76) 

 

Розраховуємо інші складові рівняння (4.68) 

 

    (4.77) 

 

λ0=arctan(0,45)=24° 

tg s1=м2=0,36 – коефіцієнт тертя об гвинтову поверхню шнеку. 

s1=arctg 0,36 = 20°. 

Підставляємо складові до рівняння (4.68): 

 

=0,03 к.с=10 Вт  (4.78) 

 

Приймаємо п’ятикратний запас. Тобто Nшн=0,05 кВт 

4.4.4. Потужність для приводу щіток. 

Потужність, що необхідна для приводу щіток зерноочисної машини, 

становить Nщ=0,4 кВт, що встановлено за експериментальними даними 

машини аналогічної продуктивності ОРВ-20. 
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Приймаємо Nщ=0,4 кВт. 

4.4.5. Загальна потужність на привід робочих органів. 

Загальна потужність на привід робочих органів машини з урахуванням 

к.к.д. передач розраховуємо за формулою 

 

Nзаг=(Nвент+Nреш+Nшн+Nщ)/ηзаг,    (4.79) 

 

де: Nвент – потужність на привод вентилятора; 

Nреш – потужність на привод решітного стану; 

Nшн – потужність на привод шнеку; 

Nщ –потужність на привод щіток; 

ηзаг – загальний к.к.д. приводу. 

Загальний к.к.д. приводу розраховується як добуток к.к.д. усіх передач 

 

ηзаг=ηпк
4·ηп

3·ηз=0,9954·0,963·0,93=0,81   (4.80) 

 

де ηпк=0,995 – к.к.д. підшипників ковзання; 

ηп=0,96 – к.к.д. клинопасової передачі; 

ηз=0,93 – к.к.д. ланцюгової передачі. 

Необхідна потужність визначається як: 

 

Nзаг=(1,9+0,88+0,05+0,4)/0,81=3,98 кВт   (4.81) 

 

Приймаємо електродвигун ГОСТ 19523-81 марки 4А100L4У3,потужністю 

4 кВт з наступними характеристиками: частота обертання n=1440 об/хв.; 

Тпуск/Тном=2,0; Тмакс/Тном=2,2; ККД=84%; φ=0,84. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Інструкція з техніки безпеки при роботі з очисником вороху 

ОВС-25 

1. Допуск до роботи 

- До роботи з ОВС-25 допускаються особи не молодше 18 років, які 

пройшли інструктаж з техніки безпеки та мають посвідчення тракториста-

машиніста. 

- Оператор повинен бути ознайомлений з конструкцією машини, 

принципом її роботи та методами усунення несправностей. 

- Оператор повинен бути забезпечений засобами індивідуального захисту. 

2. Вимоги безпеки перед початком роботи 

Перевірка технічного стану: 

- Перевірити справність усіх механізмів та систем машини, перконатися в 

надійності кріплення всіх вузлів та деталей. 

- Перевірити рівень масла в двигуні та редукторах, переконатися у 

справності гальмівної системи. 

Підготовка робочого місця: 

Оглянути територію та усунути сторонні предмети, переконатися в 

достатньому освітленні робочої зони. 

Перевірка вороху: 

- Переконатися що в зерновому вороху відсутні металеві предмети, 

каміння, дерев'яні палиці, перевірити вологість зерна. 

3. Вимоги безпеки під час роботи 

Загальні правила експлуатації: 

- Не залишати працюючу машину без нагляду. 

- Дотримуватися встановленої швидкості руху (не більше 3-5 км/год). 

- Забезпечити постійний контроль за якістю очищення. 

Категорично заборонені дії під час роботи: 

- Очищати, змащувати, регулювати машину під час роботи двигуна. 
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- Засовувати руки або інструменти в завантажувальні та розвантажувальні 

пристрої, перебувати в зоні роботи рухомих частин машини. 

Контроль технологічного процесу – постійно стежити за показниками 

роботи двигуна, контролювати температуру підшипників та редукторів, 

стежити за рівномірністю подачі зерна. 

4. Вимоги безпеки після закінчення роботи 

Зупинка машини – повністю вивантажити зерно з машини, зупинити 

двигун та зачекати повної зупинки всіх рухомих частин, поставити машину на 

ручне гальмо. 

Постановка на зберігання – поставити машину в призначене місце, 

закрити всі люки та кришки, накрити машину брезентом при зберіганні на 

відкритому повітрі, оформити документацію про виконану роботу. 

5. Вимоги пожежної безпеки 

Профілактичні заходи: 

- Не допускати накопичення пилу на гарячих поверхнях двигуна, 

регулярно очищувати машину від горючих залишків 

- Тримати засоби пожежогасіння в готовності, уникати іскроутворення 

при роботі з металевими предметами. 

6. Вимоги екологічної безпеки 

Охорона навколишнього середовища: 

- Не допускати розливу паливно-мастильних матеріалів, утилізувати 

відпрацьовані мастила згідно з встановленими номрами. 

- Не допускати надмірного пилоутворення, дотримуватися санітарно-

заисних зон від житлових будівель. 

7. Перша медична допомога 

При пораненнях – зупинити кровотечу накладанням джгута або тиснучої 

пов'язки, обробити рану антисептиком, накласти стерильну пов'язку, при 

важких пораненнях негайно викликати швидку допомогу. 

При потраплянні пилу в очі – промити очі великою кількістю чистої води, 

не терти очі руками, при збереженні подразнення звернутися до лікаря  
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6. ВИСНОВКИ 

В дипломному проекті нами було удосконалено технологію вирощування  

озимої пшениці за рахунок заміни зерноочисної машини ОВП-20 на очисик 

вороху ОВС-25 на операції очищення зерна. 

Внесені зміни дозволили отримать наступні покращення: 

- збільшена змінна продуктивність на 30 т; 

- зменшено витрату часу на попереднє очищення 850 т пшениці на 10 год, 

що становить 20% загального часу для виконання операції. 

- встановлена потужніть двигунів зменшена, що призвело до зменшення 

витрат елктроенергії з 9,5 кВт/год до 9,1 кВт/год і дозволило зменшити загальні  

витрати енергії на очищення 850 т збіжжя з 475 кВт до 364 кВт ( близько 25%). 

Операційно-технологічну карту операції попереднього очищення 

зернового збіжжя та технологічну карту вирощування пшениці наведено у 

ілюстративній частині роботи. 

В інженерній частині проведені технологічні розрахунки основних 

робочих органів очисника вороху ОВС-25. 

Для збільшення якості очищення повітря від пилу, було встановлено 

циклон замість жалюзійного інерційного пилевідокремлювача. Це дало змогу 

працювати у закритих і напівзакритих приміщеннях забезпечуючи санітарні 

норми щодо вмісту пилу в робочій зоні. 

Для забезпечення якості очищення зерна нами прийнято вентилятор з 

діаметром крильчатки 645 мм, що більше ніж у базової машини. Збільшена 

продуктивність вентилятора стабілізує повітряний потік на всіх режимах 

очистки. 

У кінематичних розрахунках були визначені передавальні відношення та 

фактичні частоти обертання валів основних робочих органів – вентилятора, 

ексцентрикового валу, шнека фуражних домішок та очисників решіт. 

Загальний вигляд зерноочисної машини, креслення удосконаленого вузла 

«циклон» і оригінальних деталей – циклону, вхідного патрубку та внутрішньої 

труби наведено у графічній частині диплому. 
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У розділі «Охорона праці» проаналізовані небезпечні та шкідливі 

фактори впливу на організм обслуговуючого персоналу та навколишнього 

середовища, на основі чого запропоновану інструкцію з техніки безпеки під час 

роботи з зерноочисною машиною ОВС-25. 
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