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Анотація 

Магістерська робота присвячена вирішенню актуального науково-

прикладного завдання – підвищенню ефективності післязбиральної обробки 

дрібнонасінних олійних культур, зокрема озимого ріпаку, шляхом інтенсифікації 

робочого процесу та модернізації конструктивних елементів решітного 

сепаратора КБС-1270.3.00. У роботі проаналізовано сучасний стан технологій 

очищення зерна та виявлено, що базові моделі вітчизняних сепараторів, 

спроектовані переважно для зернових колосових культур, демонструють низьку 

ефективність при роботі з ріпаком підвищеної вологості (понад 13%). 

Встановлено, що основними причинами зниження продуктивності на 30–40% та 

втрат повноцінного насіння є недосконалість системи подачі вороху, яка не 

забезпечує рівномірного розподілу матеріалу по ширині решета, та фіксований 

кінематичний режим роботи решітних станів, що не дозволяє адаптувати 

інтенсивність сепарації до зміни фізико-механічних властивостей сировини. На 

основі вивчення фізико-механічних властивостей районованих сортів ріпаку 

(«Чорний велетень», «Анна», «Атлант») побудовано фізичну модель насінини як 

сфероїда обертання з еквівалентним діаметром 1,66 мм. Експериментально 

підтверджено суттєве зростання коефіцієнта тертя насіння по сталевій поверхні 

(з 0,36 до 0,65) при зволоженні, що призводить до «залипання» отворів решіт при 

стандартних режимах коливань. Теоретично обґрунтовано гіпотезу, що 

інтенсифікація сепарації дрібнонасінних культур можлива за умови переведення 

зернового шару у стан керованого псевдозрідження. Розроблено математичну 

модель руху поодинокої частинки на вібруючій похилій площині. Визначено, що 

для забезпечення ефекту мікропідстрибування, необхідного для самоочищення 

решіт та активної сегрегації шару, показник кінематичного режиму роботи 

сепаратора повинен знаходитись у межах k = 1,8…2,2. Доведено, що для 

досягнення таких параметрів частота коливань решітного стану має 

регулюватися в діапазоні 480–580 хв⁻¹ залежно від вологості вхідного матеріалу. 

В інженерній частині роботи розроблено проект модернізації сепаратора КБС-

1270.3.00. Обґрунтовано раціональні технологічні параметри роботи 

модернізованої машини: швидкість повітряного потоку в аспіраційній камері – 

4,8–5,5 м/с; кут нахилу решіт – 8–11°; питоме навантаження – до 3,5 т/(год·м). 

Розроблено практичні номограми для налаштування частоти коливань та 

швидкості повітряного потоку, що дозволяє обслуговуючому персоналу 

оперативно адаптувати машину до змінних умов. Питомі енерговитрати на 

очищення 1 тонни насіння знижено на 37% (з 0,75 до 0,47 кВт·год/т). У розділі 

охорони праці проаналізовано потенційні виробничі ризики, пов’язані з шумом, 

вібрацією та вибухонебезпечністю ріпакового пилу. Результати роботи можуть 

бути використані на сільськогосподарських підприємствах, що займаються 

вирощуванням та переробкою олійних культур, а також машинобудівними 

заводами при проєктуванні нових моделей зерноочисної техніки. 

Ключові слова: ріпак, сепаратор, модернізація, шнековий живильник, 

варіатор. 

  



4 

 

Annotation 

The master's thesis is devoted to solving a relevant scientific and applied problem 

– increasing the efficiency of post-harvest processing of small-seeded oil crops, 

particularly winter rapeseed, by intensifying the workflow and modernizing the 

structural elements of the KBS-1270.3.00 sieve separator. The paper analyzes the 

current state of grain cleaning technologies and reveals that basic models of domestic 

separators, designed primarily for cereal crops, demonstrate low efficiency when 

processing rapeseed with high moisture content (over 13%). It has been established 

that the main reasons for the 30–40% decrease in productivity and significant losses of 

viable seeds are the imperfection of the heap feeding system, which does not ensure 

uniform distribution of material across the sieve width, and the fixed kinematic regime 

of the sieve shoes, which does not allow adapting the separation intensity to changes 

in the physical and mechanical properties of the raw material. Based on the study of 

the physical and mechanical properties of zoned rapeseed varieties ("Black Giant", 

"Anna", "Atlant"), a physical model of the seed was built as an oblate spheroid with an 

equivalent diameter of 1.66 mm. It was experimentally confirmed that the friction 

coefficient of seeds on a steel surface increases significantly (from 0.36 to 0.65) upon 

wetting, which leads to sieve clogging under standard vibration modes. The hypothesis 

is theoretically substantiated that the intensification of small-seeded crop separation is 

possible under the condition of transferring the grain layer into a state of controlled 

pseudoliquefaction (fluidization). A mathematical model of the movement of a single 

particle on a vibrating inclined plane has been developed. It was determined that to 

ensure the micro-jumping effect necessary for self-cleaning of sieves and active 

segregation of the layer, the kinematic regime index of the separator should be within 

the range of k = 1.8…2.2. It is proven that to achieve such parameters, the oscillation 

frequency of the sieve shoe must be regulated in the range of 480–580 rpm depending 

on the moisture content of the input material. In the engineering part of the work, a 

modernization project for the KBS-1270.3.00 separator was developed. To eliminate 

feed unevenness and eliminate "dead zones" on the sieves, a screw feeder-distributor 

with a diameter of 250 mm and a rotation speed of 90 rpm was designed, ensuring 

material supply in a monolayer. To implement an adaptive kinematic regime, a V-belt 

variator (variable speed drive) was integrated into the eccentric shaft drive, allowing 

smooth changes in the angular velocity of oscillations without stopping the 

technological process. Practical nomograms for adjusting the oscillation frequency and 

air flow velocity have been developed, allowing maintenance personnel to promptly 

adapt the machine to changing conditions. The results of the work can be used at 

agricultural enterprises engaged in the cultivation and processing of oil crops, as well 

as by machine-building plants in the design of new models of grain cleaning 

equipment. 

Keywords: rapeseed, separator, modernization, screw feeder, variator. 
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ВСТУП 

Сучасний стан агропромислового комплексу України характеризується 

динамічним пошуком високоефективних культур, які здатні не лише забезпечити 

продовольчу безпеку, а й стати надійним фундаментом для енергетичної 

незалежності та експортного потенціалу країни. Озимий ріпак у цій структурі 

посідає особливе місце. Це культура унікальних можливостей: від виробництва 

високоякісних харчових олій та збалансованих за амінокислотним складом 

кормів до використання як сировини для біодизельного палива. 

Проте шлях від зібраного з поля вороху до якісного кінцевого продукту 

супроводжується значними технологічними викликами. Ріпак – культура 

«тендітна» та складна у переробці. Його насіння має малий розмір (0,9–2,2 мм), 

високу гігроскопічність та схильність до швидкого самозігрівання. Навіть 

нетривале перебування неочищеного та вологого насіння у буртах призводить до 

незворотних процесів дихання, що критично знижує вміст олії та схожість. 

Саме тому етап первинної обробки, а саме очищення від домішок, є 

критичною ланкою всієї технології. Існуючі технічні засоби часто не 

забезпечують необхідної продуктивності та чистоти фракцій у стислі терміни 

післязбирального періоду. Це зумовлює гостру необхідність в інтенсифікації 

процесів сепарації через удосконалення конструкцій очисних машин, зокрема 

шляхом впровадження інноваційних рішень у вузлах розподілу зернової маси. 

Мета дослідження полягає у підвищенні ефективності функціонування ліній 

післязбиральної обробки ріпаку шляхом інтенсифікації процесу сепарації 

насіння на основі вдосконалення конструктивно-технологічних параметрів 

сепаратора (зокрема моделі КБС-1270.3.00), що дозволить мінімізувати втрати та 

покращити якість підготовки сировини до зберігання та переробки. 

Задачі дослідження: 

1. Проаналізувати біологічні та фізико-механічні особливості насіння 

озимого ріпаку як об’єкта переробки та зберігання. 

2. Обґрунтувати вимоги до технологічних процесів очищення та 

калібрування насіння згідно з галузевими стандартами. 
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3. Розробити конструктивні зміни в механізмі сепарації для забезпечення 

рівномірності подачі сировини та підвищення чіткості розділення 

фракцій. 

4. Розробити операційну карту процесу вторинного очищення з 

урахуванням оновлених технічних параметрів обладнання. 

Оцінити економічну та технологічну доцільність впровадження 

вдосконаленого сепаратора в умовах реального виробничого циклу. 

Об’єкт дослідження – технологічний процес первинної та вторинної 

обробки насіння озимого ріпаку на стаціонарних пунктах очищення. 

Предмет дослідження – закономірності взаємодії насіннєвої маси ріпаку з 

робочими органами сепаратора КБС-1270.3.00 та вплив конструктивних 

параметрів розподільчих вузлів на якісні показники готової продукції. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у теоретичному 

обґрунтуванні оптимальних режимів роботи сепараційних поверхонь для 

дрібнонасінних культур, що забезпечують зниження виносу повноцінного зерна 

у відходи до рівня менше 0,2% за одночасного підвищення загальної 

продуктивності лінії. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У магістерській роботі вирішено науково-практичне завдання інтенсифікації 

процесу первинної обробки насіння озимого ріпаку шляхом удосконалення 

технологічної схеми та конструкції сепаратора КБС-1270.3.00. Узагальнюючи 

результати досліджень можна зробити наступні висновки: 

1. Встановлено, що базові моделі решітних сепараторів при обробці 

дрібнонасінних олійних культур (зокрема ріпаку вологості понад 13%) 

втрачають до 30–40% паспортної продуктивності через «залипання» решіт 

та нерівномірність подачі вороху. Існуючі системи аспірації не 

забезпечують достатньої чіткості сепарації, що призводить до втрат 

повноцінного зерна до 1,0%. 

2. На основі математичного моделювання руху насінини ріпаку доведено, що 

підвищення ефективності очищення можливе лише за умови переведення 

зернового шару у стан керованого псевдозрідження. Визначено, що 

оптимальним є кінематичний режим роботи решіт з показником k = 1,8 … 

2,2, який забезпечує ефект мікропідстрибування насіння, необхідний для 

самоочищення отворів та інтенсивної сегрегації.  

3. Розроблено та розраховано конструкцію модернізованих вузлів сепаратора: 

– впроваджено шнековий живильник-розподільник (D=250 мм, n=90 

хв⁻¹), що забезпечує рівномірну подачу сировини моношаром та ліквідує 

«мертві зони» на решетах. 

– інтегровано клинопасовий варіатор у кінематичну схему приводу, 

що дозволяє плавно регулювати частоту коливань решітних станів у 

діапазоні 480–580 хв⁻¹ для адаптації до змінної вологості вороху. 

– запропоновано використання універсальних чарунок трієрних 

циліндрів та заміну підшипникових вузлів на закриті (серія 180308) для 

підвищення надійності. 

4. Визначено та обґрунтовано раціональні режими роботи модернізованої 

машини: 
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- швидкість повітряного потоку в каналі аспірації: 4,8–5,5 м/с (для 

мінімізації виносу зерна). 

- питоме навантаження: до 3,5 т/(год·м). 

- для практичного використання розроблено номограми, які 

дозволяють інженерному персоналу оперативно налаштовувати 

частоту коливань та швидкість повітря залежно від вологості 

сировини. 

5. Розрахунки підтверджують високу ефективність запропонованих рішень: 

- змінна продуктивність зросла на 33% (до 16 т/год). 

- якість очищення досягла показника 94%, а втрати зерна скоротилися 

у 4 рази (до 0,2%). 

- питомі енерговитрати знизилися на 37% (до 0,47 кВт·год/т). 

- термін окупності капіталовкладень на модернізацію складає менше 

одного сезону експлуатації. 

6. Проведений аналіз виробничих ризиків показав необхідність 

впровадження додаткових заходів безпеки при роботі з вибухонебезпечним 

пилом ріпаку. Розраховано, що для забезпечення санітарних норм 

запиленості швидкість повітря в аспіраційних мережах має становити не 

менше 14 м/с. Для гарантування електробезпеки розраховано контур 

захисного заземлення (12 електродів), що забезпечує опір розтікання 

струму не більше 4 Ом. 
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