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АНОТАЦІЯ 

 

Магістерська робота присвячена вдосконаленню технологічних процесів 

очищення зернових матеріалів шляхом модернізації зерноочисної машини 

ОВС-25. Дослідження охоплює систематичний огляд конструкцій решітних 

сепараторів та визначення оптимальних напрямів їх модернізації. На основі 

теоретичного аналізу встановлено математичні залежності між довжиною 

решета та його кінематичними характеристиками при різних режимах 

коливань. Розроблено ексцентриковий механізм з ексцентриситетом 6 мм для 

оптимізації коливальних режимів решітного стану, що забезпечує підвищення 

ефективності сепарації при менших енергозатратах. Обґрунтовано 

конструктивні параметри модернізованих вузлів машини з урахуванням умов їх 

експлуатації. Запропоновані технічні рішення сприяють підвищенню 

продуктивності процесу очищення зерна, зниженню енергоємності та 

забезпеченню безпечних умов експлуатації обладнання на зернотоках 

сільськогосподарських підприємств.  
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ЦНТУ, 

гр. ГМС-23М-1.1 

1. ВСТУП 

Сучасний аграрний сектор України зіштовхується з необхідністю 

забезпечення високої конкурентоспроможності вітчизняного зерна на 

світових ринках. Кліматичні зміни та непередбачувані погодні умови 

збирання врожаю сприяють надходженню на елеватори зернової маси з 

підвищеною вологістю та засміченістю. Впровадження інноваційних методів 

післязбиральної обробки зерна значно впливає на збереження якісних 

показників продукції, запобігання розвитку патогенної мікрофлори та 

зниження втрат при зберіганні. Особливої гостроти ця проблема набуває в 

контексті розширення експортного потенціалу країни та підвищення вимог 

міжнародних стандартів, що визначає необхідність модернізації існуючих 

технологічних ліній та впровадження енергоефективного обладнання для 

комплексної післязбиральної обробки зернових. 

Розвиток агропромислового комплексу безпосередньо залежить від 

ефективності технологічних процесів, зокрема очищення зернової маси. 

Очищення зернового матеріалу є одним із найважливіших технологічних 

процесів у виробництві сільськогосподарської продукції. У цій сфері 

ключову роль відіграють зерноочисні машини, а якість їх роботи суттєво 

визначається конструкцією решіт – робочих органів, що здійснюють 

сепарацію зернового матеріалу.  

Ефективність процесу решітної сепарації зернових сумішей напряму 

впливає на якість кінцевого продукту та економічні показники виробництва 

продукції. Таким чином, саме конструкція решіт та механізм їх приводу 

визначає продуктивність, ефективність сепарації та енергоємність процесу 

очищення зерна. 
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Попри уявну простоту, сучасні решета є результатом багаторічних 

досліджень і удосконалень, які продовжуються й сьогодні.  

В нашій магістерській роботі нами проведено аналіз існуючих 

конструкцій решіт, обгрунтовано основні параметри підсівних решіт те 

механізму їх приводу у складі зерноочисної машини ОВС-25. Запропоновані 

удосконалення дозволять підвищити показники технологічної ефективності 

очищення зернового вороху і підвищити конкурентоздатність зернової 

продукції.  
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2. НАУКОВА ЧАСТИНА 

2.1. Аналіз конструкцій решіт зерноочисних машин  

Решета зерноочисних машин можна класифікувати за різними 

ознаками, що відображають їхні конструктивні особливості та функціональне 

призначення.  

За формою робочої поверхні розрізняють: 

- плоскі решета (рис.2.1а); 

- циліндричні (барабанні) решета (рис.2.1б); 

- конічні решета (рис.2.1в); 

- дуговидні решета (рис.2.1г). 

 

а) 

 

 

б) 

 
 

в) 

 

г) 

Рис. 2.1. Форми робочих поверхонь решіт: 

а- плоскі, б- циліндричні (барабанні), в- конічні, г- дуговидні. 
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За формою робочих отворів, найбільш поширеними є: 

- решета з круглими отворами (рис.2.2а); 

- решета з продовгуватими отворами (рис.2.2б); 

- решета з трикутними отворами (рис.2.2в);  

- решета із зигзагоподібними отворами (рис.2.2г). 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

Рис. 2.2. Форми робочих отворів решіт 

За активністю (характером руху) зустрічаються: 

- нерухомі решета (рис.2.3а); 

- решета з коливальним рухом (рис.2.3б); 

- решета з обертальним рухом (рис.2.3в); 

- вібраційні решета(рис.2.3г). 

 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

11 

МР 00.000 ПЗ 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

Рис. 2.3. Класифікація решіт за активністю: 

а- нерухомі; б- коливальні; в- обертальні, г- вібраційні 

Крім того, за призначенням розрізняють колосові (для відділення 

крупних домішок), підсівні (для відділення дрібних домішок) та сортувальні 

решета (для розділення за розмірами). 

Плоскі решета з коливальним рухом (рис. 2.3б) є найбільш поширеним 

типом решіт, що використовуються у зерноочисних машинах загального 

призначення. Вони являють собою перфоровані сталеві листи, закріплені в 

рамках і встановлені під певним кутом до горизонту. Отвори решіт можуть 
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бути продовгуватими, круглими, трикутними тощо, залежно від ознаки, за 

якою належить розділяти зернову суміш. 

Основними елементами плоскорешітних сепараторів є металева рамка 

(каркас), решітне полотно, підвіски або опори, очисники робочих отворів 

(щітки, кульки, тощо) та механізм приводу. 

Решето виготовляється з оцинкованої сталі, нержавіючої сталі або 

алюмінієвих сплавів товщиною 0,8-2,0 мм.  

Принцип роботи плоских решіт з коливальним рухом базується на 

відносному русі частинок зернової суміші по решету під дією сили інерції, 

що виникає при коливаннях, та сили тяжіння. При цьому відбувається 

розділення компонентів суміші за розмірами: частинки, розміри яких менші 

за розміри отворів, проходять крізь них, а більші – сходять з решета. 

Типові технічні характеристики плоских решіт з коливальним рухом 

наступні: 

- розміри решіт: ширина 0,8-1,2 м, довжина 0,8-2,0 м; 

- кут нахилу: 5-12°; 

- частота коливань: 350-550 об/хв; 

- амплітуда коливань: 5-16 мм; 

- питома продуктивність: 0,8-2,5 т/ м² год 

Перевагами плоских коливальних решіт є простота конструкції та 

обслуговування, відносно низька собівартість виготовлення, можливість 

швидкої заміни для обробки різних культур, висока ефективність очищення 

при правильному підборі параметрів. 

Серед недоліків варто відзначити обмежену продуктивність, забивання 

отворів, особливо при високій вологості матеріалу і суттєве зниження 

ефективності очищення при нерівномірній подачі матеріалу. 

Циліндричні (рис 2.3в) або барабанні решета – це обертові перфоровані 

циліндри, всередину яких подається зерновий матеріал. Вони широко 

застосовуються у зерноочисних машинах загального призначення, особливо 

на початкових етапах очищення. 
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Основними елементами циліндричних решіт є решітний циліндр 

(барабан), вал з опорними підшипниками, механізм приводу, 

завантажувальний і вивантажувальний пристрої, очисники (скребки, щітки) 

Барабан виготовляється з перфорованого металевого листа з отворами 

різної форми і розміру. Діаметр барабана зазвичай становить 400-800 мм, 

довжина – 1,5-3,0 м. Перфорація може бути однотипною по всій поверхні або 

змінюватися по секціях для послідовного виконання різних операцій 

сепарації. 

Принцип роботи барабанних решіт полягає у забезпеченні відносного 

руху зернової суміші всередині обертового барабана. Завдяки обертанню 

барабана матеріал піднімається на певну висоту і падає під дією сили 

тяжіння. При цьому частинки, розміри яких менші за розміри отворів, 

проходять крізь отвори і відводяться з барабана, а більші – рухаються до 

виходу з барабана. 

Типові технічні характеристики циліндричних решіт: 

- діаметр барабана: 400-800 мм; 

- довжина барабана: 1,5-3,0 м; 

- частота обертання: 25-45 об/хв; 

- кут нахилу осі барабана: 0-5°; 

- питома продуктивність: 2,0-5,0 т/(год·м²). 

Перевагами циліндричних решіт є простота конструкції, 

самоочищення від забивання, задовільна обробка зернового матеріалу з 

підвищеною вологістю, плавність роботи та низький рівень вібрації. 

Серед недоліків варто зазначити низьку питому продуктивність, 

нижчу якість сепарації у порівнянні з плоскими решетами, більші габарити 

та маса, складність заміни решіт при переході на інші культури. 

Вібраційні решета (рис. 2.3г) є одним із найсучасніших і 

найефективніших типів решіт для зерноочисних машин. Вони 

забезпечують високу інтенсивність процесу сепарації завдяки поєднанню 

обертального руху у вертикальній або горизонтальній площині з вібрацією. 
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Вібраційні решета складаються з рамки, перфорованого циліндру, 

вібраційного приводу (ексцентриковий, електромагнітний або 

пневматичний), пружинних опор або підвісок, системи балансування та 

очисників отворів решіт. 

Особливістю конструкції є можливість регулювання параметрів 

вібрації (частоти, амплітуди, напрямку), що дозволяє оптимізувати процес 

сепарації для різних видів зернових культур та їх вологості. 

Принцип роботи вібраційних решіт базується на комбінованому 

впливі на частинки зернової суміші різноспрямованих вібраційних 

коливань у поєднанні з обертанням. При цьому забезпечується більш 

інтенсивне розпушування шару матеріалу, покращення умов просіювання 

дрібних частинок та самоочищення отворів решета. 

Типові технічні характеристики вібраційних решіт: 

- розміри решіт: ширина 0,6-1,5 м, довжина 1,0-2,5 м; 

- частота коливань: 500-1500 об/хв; 

- амплітуда коливань: 0,5-5,0 мм; 

- питома продуктивність: 1,5-4,0 т/м² год; 

- споживана потужність: 0,5-2,5 квт/м². 

Безперечними перевагами вібровідцентрових машин є висока 

продуктивність та ефективність сепарації, можливість обробки матеріалу з 

різною вологістю, компактність конструкції 

Серед недоліків необхідно виділити складність конструкції 

вібраційного приводу, підвищені вимоги до балансування та кріплення, 

підвищений рівень шуму та вібрації, більші енерговитрати порівняно з 

плоскими решетами, а також підвищений рівень зношення решіт. 

Серед спільних для всіх видів решіт негативних явищ, що призводять 

до суттєвого зниження ефективності очищення є забивання отворів 

частками. Для запобігання забиванню отворів решіт застосовуються 

різноманітні очисники: кулькові (гумові або пластикові кульки, що 

рухаються між решетом і підрешітною площиною), щіткові (обертові або 
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коливальні щітки, що контактують з нижньою поверхнею решета); 

пневматичні (система продування стисненим повітрям). 

Для інтенсифікації процесу сепарації використовуються решета з 

активаторами, які створюють додаткові сили, що сприяють розпушуванню 

шару матеріалу та проходженню частинок крізь отвори. Активатори 

можуть бути виконані у вигляді обертових валів з лопатями, вібруючих 

елементів, повітряних струменів або профільних поверхонь, що сприяють 

якнайшвидшому спрямуванню часток до отворів решіт. 

Огляд конструкцій решіт зерноочисних машин загального 

призначення показує значне різноманіття технічних рішень, що 

застосовуються для підвищення ефективності та продуктивності процесу 

очищення зерна. Кожен тип решіт має свої переваги та недоліки, що 

визначають сферу їх оптимального застосування. 

Плоскі решета з коливальним рухом залишаються найбільш 

поширеними завдяки простоті конструкції та обслуговування, проте їх 

продуктивність обмежена. Вібраційні решета дозволяють досягнути 

високої інтенсивності процесу сепарації при компактних розмірах, проте 

мають складнішу конструкцію та вищу вартість. 

2.3. Мета і задачі магістерської роботи 

Метою магістерської роботи є підвищення ефективності решітного 

очищення зерна. 

Для досягнення мети необхідно вирішити наступні задачі: 

- провести загальний теоретичний аналіз роботи плоского 

коливального решета; 

- обгрунтувати параметри решітної частини і механізму її приводу у 

зерноочисній машині ОВС-25; 

- запропонувати конструкцію ефективного решета з активуючим 

елементом для інтенсифікації орієнтації частинок зернової суміші відносно 

отворів. 
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2.4. Теоретичний аналіз роботи плоского коливального решета 

Розглянемо плоске коливальне решето (рис. 2.4) з наступними 

параметрами: 

- L - довжина решета (м); 

- B - ширина решета (м); 

- A - амплітуда коливань (м); 

- ω - кутова частота коливань (рад/с); 

- α - кут нахилу решета (рад); 

- dp - середній діаметр частинок матеріалу (м); 

- ρ - насипна щільність матеріалу (кг/м³); 

- Q - продуктивність (кг/с); 

- s - розмір отворів решета (м); 

- ε- коефіцієнт ефективності сепарації (0-1); 

- μ - коефіцієнт тертя між матеріалом і решетом. 

 

Рис. 2.4. Розрахункова схема плоского коливального решета 

Рух решета описується гармонічним коливанням 

 

𝑦(𝑡) = 𝐴 ∙ sin𝜔𝑡 
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Швидкість руху решета: 

 

𝑦(𝑡) = 𝐴 ∙ 𝜔 ∙ cos𝜔𝑡 

 

Прискорення решета: 

 

𝑎(𝑡) = −𝐴 ∙ 𝜔2 ∙ sin𝜔𝑡 

 

Максимальна швидкість: 

 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 ∙ 𝜔 

 

Максимальне прискорення: 

 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 ∙ 𝜔2 

 

Кінематичний режим руху матеріалу 

Для аналізу режиму руху матеріалу по решету використовується 

критерій Фруда, який визначає співвідношення інерційних сил до 

гравітаційних: 

𝐾 =
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑔 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼
 

 

де g = 9,81 м/с² – прискорення вільного падіння/ 

При значенні K > 1 матеріал періодично відривається від поверхні 

решета (режим руху з підкиданням). При K < 1 матеріал зберігає постійний 

контакт з решетом (безвідривний режим). 

Кут підкидання матеріалу визначається: 

 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝐴 ∙ 𝜔2

𝑔
) 
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Середня швидкість руху зерна вздовж решета: 

 

𝑉𝑚 =
𝐴 ∙ 𝜔

2
∙ sin⁡(𝛼 + 𝛽) 

 

Ймовірність проходження частинок крізь отвори решета залежить від 

часу перебування матеріалу на ньому та визначається за експоненціальним 

законом: 

 

𝑃(𝑡) = 1 − 𝑒−𝜂∙𝑡 

 

де t - час перебування матеріалу на решеті. 

Час, необхідний для досягнення заданої ймовірності проходження P: 

 

𝑡𝑟 = −
ln⁡(1 − 𝑃)

𝜂
∙ sin⁡(𝛼 + 𝛽) 

 

Довжина решета, необхідна для забезпечення потрібного часу 

перебування: 

 

𝐿𝑡 = 𝑉𝑚 ∙ 𝑡𝑟 

 

Довжина решета, необхідна для обробки заданої продуктивності: 

 

𝐿𝑓 = −
Q ∙ (1 − 𝑃)

𝜂 ∙ 𝜌 ∙ 𝐵 ∙ 𝑉𝑚
 

 

Таким чином, оптимальна довжина решета визначається як максимум 

із двох розрахункових значень: 

 

𝐿𝑜𝑝𝑡 = max⁡(𝐿𝑡, 𝐿𝑓) 
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На основі отриманих рівнянь, побудуємо графічні залежності 

необхідної довжини плоского коливального решета (рис. 2.5) і кінематичного 

режиму його роботи (рис. 2.6) від найбільш впливових факторів. 

 

 

Рис. 2.5. Залежність довжини плоского коливального решета від частоти 

коливань для різних значень амплітуди (при куті нахилу решета α=8°). 

 

Рис. 2.6. Залежність кінематичного режиму роботи плоского 

коливального решета від частоти коливань для різних значень амплітуди (при 

куті нахилу решета α=8°. 
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Аналіз отриманих залежностей дозволяє зазначити, що: 

- зі збільшенням амплітуди оптимальна довжина решета значно зростає через 

збільшення кінематичного режиму і швидкості руху матеріалу; 

- спостерігається майже лінійне зростання оптимальної довжини решета зі 

збільшенням частоти коливань. 

Найбільш ефективне поєднання – низька амплітуда (5 мм) та середня 

частота (600-720 об/хв.), що забезпечує достатній кінематичний режим при 

мінімальній довжині решета.  
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3. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

3.1. Технологічні розрахунки основних робочих органів зерноочисної 

машини ОВС-25 

Зерноочисна машина ОВС-25 (рис. 3.1) призначена для попереднього і 

первинного очищення зернового вороху різних сільськогосподарських 

культур. Продуктивність машини складає до 25 т/год. 

 

Рис. 3.1. Загальна будова зерноочисника ОВС-25 

Основні робочі органи  машини ОВС-25 наступні: 

- завантажувальний пристрій 2, який включає приймальний бункер 

об'ємом 0,7 м³ з живильним валиком; 

- аспірація, що складається з вентилятора 3, двох аспіраційних каналів, 

системи очищення відпрацьованого повітря від пилу 6 повітропроводу для 

виведення пилу з машини 8;. 

- решітна частина, яка включає два ідентичні решітні стани (верхній і 

нижній) з набором решіт і щіткові очисники решіт від забивань; 
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- головний механізм приводу, який складається з електродвигуна 

потужністю 4,5 кВт, оснащений клинопасовими передачами і приводить в 

дію решітну і аспіраційну частини машини; 

- самохід, дозволяє переміщувати машину по току; 

- вивантажувальний пристрій, що складається з системи лотків, 

шнекового і скребкового транспортерів для виведення очищеного зерна, а 

також окремого шнекового транспортеру для виведення убік від 

ворохоочисника крупних і легких домішок. 

Робота ОВС-25 відбувається в наступній послідовності (рис. 3.2): 

 

Рис. 3.2. Функціональна схема зерноочисника ОВС-25 

Зерновий ворох завантажується в приймальний бункер. 

Живильний валик подає матеріал в аспіраційні канали, де видаляються 

легкі домішки. 

Далі матеріал надходить на решітні  стани, де відділяються великі 

домішки і дрібні . 

Очищене зерно вивантажується через центральний вивідний лоток. 
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Очищене зерно, велика і дрібна фракції, легкі домішки виводяться 

окремо. Повітря з пилом і легкими домішками проходить через осадову 

камеру і виводиться з машини. 

Для ефективної роботи ОВС-25 передбачені такі регулювання: 

- подачі зернового вороху шліхом зміни положення заслінки 

приймального бункера; 

- положення повітряної заслінки в аспіраційних каналах (регулює 

швидкість повітряного потоку у повітряних каналах; 

- підбір решіт з відповідними розмірами отворів залежно від культури; 

- кут нахилу решітних станів (7-12°); 

- частота коливань решітних станів (450-550 хв⁻¹); 

- швидкість руху самопересувного пристрою. 

Регулювання механізмів приводу робочих органів здійснюються за 

допомогою важелів, гвинтових механізмів та заміни шківів різного діаметру. 

Для підбору оптимальних параметрів роботи ОВС-25 використовують 

спеціальні таблиці режимів очистки для різних культур. 

Особливу увагу при налаштуванні слід звертати на узгодження 

продуктивності машини з якістю очистки – збільшення подачі зернового 

вороху знижує ефективність сепарації, тому при різних культурах і станах 

вороху необхідно коригувати режими роботи окремих вузлів машини.  

 

3.2. Технологічні розрахунки робочих органів ОВС-25 

3.2.1. Розрахунок живильників  

На машині встановлені скребкові живильники (рис. 3.3).  

Міжскребкова відстань: 

 

S = 2,5 ∙ h = 2,5 ∙ 0,08 = 0,2 м.    (3.1) 

 

де h=0,08 м – прийнята конструктивна висота скребка, м; 
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Продуктивність кожного живильника: 

 

Q=3600∙B∙h∙V∙∙φ∙C0,     (3.2) 

 

де В – робоча ширина скребка, м; 

V - швидкість скребка, м/с; 

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

φ - коефіцієнт заповнення; 

С0- коефіцієнт швидкості скребків. 

 

Рис. 3.3. Схема скребкового живильника. 

З формули (3.2) розрахуємо швидкість скребка: 

 

V=
0

3600

q

B h C    
;     (3.3) 

 

деq  = 12,5 т/год – продуктивність кожного живильника (половина від 

продуктивності ОВС-25); 

В=0,15 м – ширина скребка; 

h= 0,08 – висота скребка; 

 0,7 кг/м
3
 – насипна маса зернового вороху; 

φ=0,8 коефіцієнт заповнення (для S = 0,2 м); 

С0=0,92 – коефіцієнт швидкості. 
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З врахуванням знайдених складових, швидкість скребків 

живильників: 

V=
    

12,5

3600 0,15 0,08 0,7 0,8 0,92
=0,56 м/с. 

 

Частота обертання приводної зірочки: 

 

n=
60 V

D



 
;      (3.4) 

 

де D=0,125 м – прийнятий діаметр приводної зірочки. 

Таким чином частота обертання приводної зірочки буде 

 


 



60 0,56
85,6

3,14 0,125
n  об/хв. 

 

3.2.2. Розрахунок завантажувального транспортера 

Крок скребків (рис. 3.3): 

 

S = 3  h = 3  0,08 = 0,24 м. 

 

Швидкість скребків (за формулою 3.3): 

 

V=
0

3600

Q

B h C    
; 

 

де Q = 25 т/год. – продуктивність; 

В=0,25 м – ширина скребків; 

h=0,8 м – висота скребків; 

0,57 – коефіцієнт заповнення (для похилого транспортера); 

С00,8 – швидкісний коефіцієнт. 
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Швидкість скребків: 

 

V=
    

25

3600 0,25 0,08 0,7 0,57 0,8
=1,09 м/с. 

 

Частота обертання валу: 

 

n=
60 V

D



 
=





60 1,09

3,14 0,125
=167 об/хв. 

 

де D=0,125 м – діаметр приводної зірочки. 

 

3.2.3. Розрахунок шнека аспірації 

Продуктивність шнеку (рис. 3.4): 

 

Q=3600∙
2 2( )

4 n ш

D d
V

 
    ;    (3.5) 

 

де Q=25 т/год – продуктивність; 

D=0,2 м – більший діаметр навивки, м; 

d=0,06 м – менший діаметр навивки, м; 

Vn - осьова швидкість зернового вороху, м/с; 

ш=0,85 – коефіцієнт заповнення витків. 

 

Рис. 3.4. Схема шнеку. 
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З формули 3.5, визначимо осьову швидкість: 

 




    2 2

4 25

3600 3,14 (0,2 0,06 ) 0,7 0,85
n

V =0,41 м/с. 

 

Частота обертання привідного валу шнека: 

 

 
 

60 60 0,41

0,15
n

V
n

S
=164 об/хв., 

 

де S = 0,15 м – крок шнеку. 

 

3.2.4. Розрахунок аспірації 

Аспірація очисника ОВС-25 має два повітряні канали прямокутного 

перерізу (рис. 3.5). 

Глибина аспіраційних каналів: 

 

S=
1350 1135

22,7 27
B

q  

 
;     (3.6) 

 

де qB-питоме завантаження каналу, кг/год. дм.; 

=0,5–0,7 – повнота розділення для попереднього і первинного 

очищення, відповідно.. 

 

Рис. 3.5. Переріз аспіраційного каналу. 
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Питоме завантаження каналу визначимо як 

 

B

Q
q

B z



      (3.7) 

 

де Q= 25000–12500 кг/год – продуктивність (для попереднього 

очищення і первинного очищення, відповідно); 

В= 10 дм. – ширина каналу; 

z=2 – кількість каналів. 

Питоме завантаження каналу: 

- для попереднього очищення: 

 

B
q 

210

25000


=1250 кг/дм.∙год, 

 

- для первинного очищення: 

 

B
q 

12500

10 2
=625 кг/дм.∙год, 

 

Глибина каналу 

- для попереднього очищення (=0,5): 

 

S=
  

 

1250 1350 0,5 1135

22,7 27 0,5
=86 мм. 

 

- для первинного очищення (=0,7): 

 

S=
  

 

625 1350 0,7 1135

22,7 27 0,7
=114,4 мм. 
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Приймемо для використання в машині більшу з двох розрахованих 

глибину каналу, округливши до S=115 мм. 

Питоме завантаження площі каналів: 

 

qF= B
q

S
      (3.8) 

 

Тож, для попереднього очищення: 

 

qF= 
1250

1,15
1087 кг/год∙дм

2
, 

 

для первинного очищення: 

 

qF= 
625

1,15
543 кг/год∙дм

2
. 

 

Витрати повітря в каналах визначають по формулі 

 

V=36∙v∙B∙S∙z,     (3.9) 

 

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

Швидкість повітря в каналі встановлюють залежно від критичної 

швидкості насіння оброблюваної культури: 

 

v=0,7…0,8∙vkp     (3.10) 

 

vkp – критична швидкість зерна основної культури. 

vkp =10 м/с – критична швидкість для пшениці. 
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Швидкість повітря в каналі: 

 

v=0,7∙10=7,5 м/с; 

 

Витрати повітря в каналах: 

 

V=36·7·10·1,15·2 = 5796 м
3
/год. 

 

Втрати тиску в каналах: 

 

Pk=(0,1+0,00013∙qF)∙v
2
     (3.11) 

 

Підставимо розраховані дані: 

- для попереднього очищення: 

 

Pk =(0,1+0,0013∙1087)∙7
2
=74,1 кг/м

2 

 

- для первинного очищення: 

 

Pk =(0,1+0,0013∙543)∙7
2
=39,4 кг/м

2 

 

Обираємо вентилятор ВРН з діаметром крильчатки D=540 мм за 

номограмою 13, використовуючи визначені витрати повітря 

V=36·7·10·1,15·2 = 5796 м
3
/год і більші втрати тиску Pk =74,1 кг/м

2
 (для 

попереднього очищення). 

За графіком 13 приймаємо частоту обертання крильчатки ротора 

n=1250 об/хв. 
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3.2.5. Розрахунок решітної частини 

Вирішуючи поставлену задачу інтенсифікації орієнтації частинок 

зернової суміші відносно отворів шляхом, пропонуємо використати 

профільовані гофровані решета (рис. 3.7). 

 

Рис. 3.7. Профільоване гофроване решето. 

Використання такого решета дозволить пришвидшити переміщення 

зерна до отворів, оскільки, знаходячись, навіть на вершині перетинки, 

зерно перебуває в положенні нестійкої рівноваги і будь-який поперечний 

рух системи сприяє його переміщенню до отворів, тим самим 

інтенсифікуючи процес сепарації. 

Визначимо ширину підсівних решіт: 

 

B

q
В

q
       (3.12) 

 

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

qв=1800–2000 кг/дмгод. – питоме навантаження на гофроване 

підсівне решето.  

Ширина підсівного решета: 

 

 
12500

6,25
2000

В  дм, 

 

що менше ширини повітряного каналу. 
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Для узгодження з шириною повітряного каналу, приймемо ширину 

стандартну решета В=990 мм.  

Робота зерноочисної машини з прийнятою шириною решета буде 

характеризуватися підвищеними показниками якості очищення, що 

позитивно впливатиме на її конкурентоздатність на ринку. 

Питоме навантаження по площі гофрованого решета  

 

       2,8 0,95 105
F

q      (3.13) 

 

де ε=0,5–0,7 повнота розділення для попереднього та первинного 

очищення, відповідно. 

β=15˚ – кут коливань.  

 

        3,6 0,95 0,5 105 15 145,8
F

q  кг/дм
2
∙год. 

 

 

Довжина підсівних решіт:  

 

l=  
2000

13,7
145,8

B

F

q

q
 дм 

 

Приймемо решета зі стандартною довжиною l=740 мм.  

Довжина підсівних решіт на кожному стані: 

 

lп =2∙740 = 1480 мм. 

 

Оптимальна частота коливань решітних станів: 

 




90
о
і

n
A

     (3.14) 
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де 
о
і  - оптимальне прискорення решітного стану; 

А=9 мм – прийнята конструктивно амплітуда коливань. 

Оптимальне прискорення решітного стану: 

 

 
 

4,2 B
о

q
і ,     (3.15) 

 

де α= 10° - кут встановлення решітного стану; 

β=5° - кут напряму коливань. 

Оптимальне прискорення решітного стану: 

 

  


2000
4,2 48,5

10 5о
і  м/с

2
. 

 

Оптимальна частота коливань решітних станів: 

 


 

90 48,5
696

0,009
n  об/хв 

 

Ексцентриситет коливальника:: 

 


A

е
c

,      (3.16) 

 

де с=1,5 – коефіцієнт, коливання рами. 

Ексцентриситет коливальника: 

 


9

1,5
е =6 мм, 
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3.2.6. Розрахунок шнека-вивантажувача фуражних відходів 

При відносному вмісті домішок 20%, необхідна продуктивність шнека 

становитиме 5 т/год. 

Частота обертання шнека (з формули 3.5): 

 

 


    2 2

4 60

3600 ( )

Q
n

D d S
,    (3.17) 

 

де D=0,12 м – зовнішній діаметр; 

d=0,05 м - діаметр внутрішньої навивки 

S=0,1 м – крок гвинта; 

=0,75 – коефіцієнт заповнення шнека; 

=0,65 т/м
3
 – об’ємна маса фуражних відходів. 

Частота обертання шнека: 

 

n
 


     2 2

5 4 60

3600 3,14 (0,12 0,05 ) 0,75 0,65 0,1
=183 об/хв. 

 

3.2.7. Розрахунок параметрів шнека зерна 

Частота обертання шнека, за формулою (3.17): 

 

n
 


     2 2

25 4 60

3600 3,14 (0,2 0,06 ) 0,7 0,85 0,15
=164 об/хв., 

 

де прийняті параметри складових рівняння, аналогічні до параметрів, 

прийнятих при розрахунку шнека аспірації. 

3.2.8. Розрахунок параметрів скребкового транспортера чистого зерна 

Крок скребків (рис. 3.3): 

 

S = 3  h = 3  0,08 = 0,24 м. 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

35 

МР 00.000 ПЗ 

Швидкість скребків (за формулою 3.3): 

 

V=
0

3600

Q

B h C    
; 

 

де Q = 25 т/год. – продуктивність; 

В=0,25 м – ширина скребків; 

h=0,8 м – висота скребків; 

0,57 – коефіцієнт заповнення (для похилого транспортера); 

С00,8 – швидкісний коефіцієнт. 

Швидкість скребків: 

 

V=
    

25

3600 0,25 0,08 0,7 0,57 0,8
=1,09 м/с. 

 

Частота обертання валу: 

 

n=
60 V

D



 
=





60 1,09

3,14 0,125
=167 об/хв. 

 

де D=0,125 м – діаметр приводної зірочки. 

3.3. Кінематичні розрахунки приводу робочих органів  

Вихідні дані:  

- Дійсна частота обертання приводного валу прийнятого асинхронного 

електродвигуна 4А n1= 1430 об/хв.  

- частота обертання вентилятора n2=1250 об/хв.; 

-  частота обертання валу приводу решіт  n3=626 об/хв; 

-  частота обертання шнеку фуражних відходів n4=183об/хв; 

- обертання валу приводу щіток n5=40об/хв. 
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Рис. 3.8. Схема приводу робочих органів ОВС –25: 

І- вал електродвигуна; ІІ - вал вентилятора; ІІІ- вал приводу решіт; ІV – вал 

шнека фуражних домішок. 

Розрахунок передачі електродвигун – вентилятор. 

Передавальне відношення: 

 

ί1-2 = n1/n2 =1430/1250 =1,144 

 

Діаметр шківа вентилятора 

 

D2=D1 ∙ ί1-2=224∙1,144 = 256,2 мм; 

 

де: D1=224 мм – діаметр шківа на валу електродвигуна. 

Приймемо D2 =250 мм.  

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί1-2 =D2/D1=250/224 = 1,116 
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Дійсна частота валу вентилятора: 

 

n2=n1/ί1-2 =1430/1,116=1281 об/хв 

 

Розрахунок передачі вентилятор – вал приводу решіт 

Передавальне відношення: 

 

ί2-3 =n2/n3= 1250/696 =1,796 

 

Діаметр шківа коливального валу: 

 

D3=d2 ∙ ί2-3 =125 ∙ 1,796=224,5 мм; 

 

де d2  = 125 мм – діаметр ведучого шківа на валі вентилятора. 

Приймаємо D´3 = 224 мм. 

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί´2-3 = D´3 /d2 = 224 /125 = 1,792 

 

Дійсна частота обертання вал приводу решіт: 

 

n´3 = n´2/ ί´2-3 = 1281/1,792 = 714 об/хв. 

 

Розрахунок передачі валу приводу решіт – вал шнека фуражних 

домішок 

Передавальне відношення  

 

ί3-4 = n3/n4 = 714/183 = 3,9 
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Діаметр шківа шнеку фуражних домішок: 

 

D4=d3∙ ί3-4= 80∙3,9=312 мм 

 

де:d3=80 мм –діаметр ведучого шківа валу приводу решіт. 

Приймаємо D4=315 мм. 

Дійсне передавальне відношення: 

 

ί3-4= D4/d3=315/80=3,937 

 

Дійсна частота обертання валу шнеку фуражу 

 

n4= n3/ί3-4=714/3,937=181 об/хв. 

 

 

 

3.4. Енергетичні розрахунки приводу робочих органів  

3.4.1. Потужність для приводу вентилятора 

 

N = 
3600 102

V P

 
; 

 

де V =5796 м
3
/год – витрати повітря; 

Р = 74,1 кг/м
2 
– втрати повного тиску; 

= 0,65 – ККД вентилятора. 

 

N = 


 

5796 74,1

3600 102 0,65
 = 1,8 кВт 
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3.4.2. Потужність на привід решітних станів 

Потужність, на привід решіт 

 

N = 
2

460

G j

n




 , 

 

де G = 300 кг – наближена маса решітних станів. 

Потужність, на привід решітних станів 

 

N = 



2300 48,5

460 696
 = 1,2 кВт , 

 

 

3.4.3. Потужність на привід шнека фуражних відходів 

Потужність на привід шнеку: 

 

Nр = 
1 o

N k ,  

 

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

k0 = 1,16 – коефіцієнт перемішування маси. 

 

N1 = 0 2 0 1
( )

75

V G tg s    
 

 

де: V0  - колова швидкість центру тиску вантажу, м/с; 

G – маса вантажу в жолобі, кг; 

2 = 0,4 – коефіцієнт тертя фуражних відходів; 

λ0 – кут підйому гвинтової лінії шнеку, яка проходить крізь центр тиску 

вантажу; 

s1 – кут тертя вантажу об поверхню шнеку. 
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Колова швидкість шнеку: 

 

V0 = 
60

o
D n 

 

 

де: D0 – діаметр кола, який проходить крізь центр тиску вантажу на шнек. 

 

D0 = (0,7…0,8) D = 0,75 ∙0,12 = 0,09 м; 

 

V0 =
3,14 0,09 183

0,86
60

 
  м/с; 

 

Маса матеріалу в жолобі: 

 

G =


3,6

ф

n

Q L

V
, 

 

де L=1,8 м – довжина транспортера, м; 

Vn – швидкість осьового переміщення вантажу, м/с. 

Швидкість осьового переміщення: 

 

Vn = 
 


0,1 183

60 60

S n
 = 0,305 м/с 

 

Маса матеріалу в жолобі 

 

G =


 


5 1,8
8,2

3,6 0,305
 кг 

 

tg λ0  = S/ π∙D0 = 0,1/3,14∙0,09 = 0,35, 

 

де λ0= arctg 0,35 =19,5
°
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s1 = arctg 2= arctg 0,4°=21,8°. 

 

Потужність шнеку фуражних домішок:  

 

N1 =
   0,86 8,2 0,4 (21,8 19,5)

75

tg
 = 0,033 к.с. =0,044 кВт 

 

Потужність, на привід шнеку 

 

NШ=0,441,16=0,051 кВт 

 

Загальна потужність на привід: 

 

Nзаг =
  

в р ш
N N N 


,    (3.32) 

 

де: Nв – потужність вентилятора; 

Nр – потужність решітного стану; 

Nш  - потужність шнеку; 

ηзаг  - коефіцієнт корисної дії приводу. 

 

ηзаг = η
5

пк ∙ η
3
п ∙ ηл = 0,995

5 
∙ 0,975

3
∙0,97= 0,87  (3.33) 

 

Nзаг =



1,8 1,2 0,0

5
  5

3,50
0,87

 кВт, 

 

Прийемо електродвигун 4А100 L4У3, ГОСТ 19523-81, з 

характеристиками: 

- потужність 4 кВт, 

- частота обертання n = 1430 об/хв;  

- Тпуск/Тном = 2,0; Тмакс /Тном =2,2; cos φ = 0,84 
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3.4. Розрахунки на міцність підвісу решіт 

Підвіси решіт (рис. 3.9) слугують в якості підвісних гнучких опор 

решітного стану і демпферу коливань. 

 

 

Рис. 3.9. Схема підвісу решітного стану 

Стандартні підвіси мають наступні характеристики: 

- довжина – 300 мм (±2 мм); 

- загальна довжина з кріпленнями – 340 мм (±3 мм); 

- товщина – 4 мм (±0,2 мм); 

- товщина в місцях кріплення – 6 мм (±0,3 мм); 

- ширина – ширина: 60 мм (±1 мм); 

- основний матеріал: пружинна сталь 65г (гост 14959-79); 

- твердість: 42-48 HRC після термообробки; 

Перевіримо міцність підвісу. 

Напруження підвісу: 

 

G = Gр + Gзг, 

 

де Gр – напруження розтягу, кг/см
2
. 

Gзг – напруження згину, кг/см
2
. 
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Напруження розтягу: 

 

Gр=
cosG

i b

 

  
 

 

де: G=150 кг – орієнтовна маса одного решітного стану; 

 = 0 - кут нахилу підвісів; 

i=8 – кількість підвісів на одному стані; 

b=6 см –ширина підвісу. 

Напруження розтягу: 

 

Gр=


 

150 cos0

8 6 0,6
=52 кг/см

2
. 

 

Напруження згину: 

Gзг = 
2

3 А Е

l

  
, 

 

де: А=0,9 см – амплітуда; 

Е = 10
5
 кг/см

2
 – модуль пружності підвісу; 

l = 30 см – довжина підвісу. 

Напруження згину: 

 

Gзг = 
  


5

2

3 0,6 0,9 10
180

30
 кг/см

2
, 

 

Повне напруження підвісу: 

 

G =52+180 = 232 кг/см
2
, 

 

Отримане значення напруження менше допустимого: [G]=400 кг/см
2
 і 

забезпечує 1,7 кратний запас міцності.  
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1. Аналіз небезпечних факторів при роботі з машиною ОВС-25  

Механічні фактори ризику 

Зерноочисна машина ОВС-25, функціонуючи в режимі первинного 

очищення зернового вороху, створює низку специфічних механічних небезпек. 

Ключову загрозу становить система рухомих елементів: решітні стани 

здійснюють зворотно-поступальний рух з амплітудою до 9 мм і частотою 

близько 700 коливань/хв, а високошвидкісні приводні вали обертаються зі 

швидкістю близько 1500 об/хв. 

Самопересувний механізм машини становить окрему категорію ризику, 

особливо під час руху по нерівній поверхні току. При цьому виникає ризик 

перекидання або неконтрольованого руху машини. 

Фактори робочого середовища 

Процес очищення супроводжується виділенням значної кількості 

органічного пилу концентрацією 20-50 мг/м³ (при допустимих 4 мг/м³). 

Особливо інтенсивне пилоутворення спостерігається у зоні відвантаження 

легких домішок та біля осадової камери. При роботі з насінням, обробленим 

протруювачами, концентрація токсичних речовин у повітрі може перевищувати 

ГДК у 3-5 разів. 

Шумове навантаження при роботі ОВС-25 досягає 85-90 дБ, що 

перевищує допустимі норми (80 дБ) і при тривалій експозиції може призвести 

до професійної приглухуватості. Найвищий рівень шуму генерується у зоні 

приводних механізмів. 

Електричні фактори ризику 

Основним джерелом електронебезпеки є приводний електродвигун 

потужністю 4,5 кВт та низка електричних з'єднань, що можуть пошкоджуватись 

через вібрацію. Експлуатація машини в умовах підвищеної вологості або 

запиленості створює додаткову загрозу короткого замикання. 
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Фактори, пов'язані з характером праці 

Робота оператора ОВС-25 характеризується періодичним підніманням 

вантажів масою до 30 кг, особливо при зміні решіт чи технічному 

обслуговуванні. Ризик травмування посилюється необхідністю проведення 

регулювань механізмів під час роботи машини, а також частими переходами по 

нерівній поверхні току. 

4.2. Інструкція з техніки безпеки 

Організаційні вимоги 

До роботи з ОВС-25 допускаються особи, які досягли 18-річного віку, 

пройшли медичний огляд, інструктаж з техніки безпеки та мають посвідчення 

на право керування машиною. 

Перед початком сезонних робіт обов'язково проводити повторний 

інструктаж операторів з акцентом на особливості використання машини в 

конкретних умовах току. 

Призначати відповідального за технічний стан і безпечну експлуатацію 

машини з числа інженерно-технічних працівників підприємства. 

Забезпечити зону роботи ОВС-25 засобами пожежогасіння (два 

вогнегасники ВП-5) та аптечкою з повним комплектом засобів першої медичної 

допомоги. 

Підготовка до роботи 

Здійснити візуальний огляд машини з перевіркою цілісності захисних 

кожухів, справності електропроводки та заземлення. Опір заземлення не 

повинен перевищувати 4 Ом. 

Перевірити надійність кріплення решітних станів та живильного 

пристрою, справність гальмівної системи самопересувного механізму. 

Провести тестовий запуск без навантаження протягом 10-15 хвилин, 

переконатися у відсутності сторонніх шумів та надмірної вібрації. 

Перевірити роботу аварійної системи зупинки машини. 

Забезпечити робочу зону достатнім освітленням – не менше 150 лк на 

рівні решітних станів. 
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Категорично забороняється: 

Експлуатувати машину зі знятими захисними кожухами 

Проводити регулювання натягу пасів під час роботи машини 

Видаляти застряглі предмети з решіт під час руху решітних станів 

Перевищувати номінальну продуктивність 25 т/год 

Залишати працюючу машину без нагляду 

При виникненні надмірної вібрації, стороннього шуму чи запаху горілої 

ізоляції негайно зупинити машину і відключити електроживлення. 

Проводити завантаження бункера рівномірно, не допускаючи утворення 

завалів зерна. 

При технологічних переміщеннях машини по току переконатися у 

відсутності сторонніх осіб на шляху руху, швидкість переміщення не повинна 

перевищувати 0,5 км/год. 

Очищення осадової камери від пилу проводити лише після повної 

зупинки вентиляторів з використанням респіратора. 

При роботі з протруєним зерном обов'язково використовувати засоби 

індивідуального захисту: респіратор РУ-60М, захисні окуляри, рукавиці. 

Технічне обслуговування 

Проводити щозмінне технічне обслуговування тільки при вимкненому 

електроживленні та повній зупинці всіх механізмів. 

Перед обслуговуванням встановити попереджувальну табличку "Не 

вмикати! Працюють люди!". 

При заміні решіт використовувати спеціальний інструмент та рукавиці 

для запобігання травмування рук. 

Періодично, не рідше одного разу на тиждень, перевіряти справність 

системи аварійної зупинки машини. 

Технічне обслуговування електродвигуна та електрообладнання 

довіряти тільки кваліфікованому електротехнічному персоналу. 

При проведенні зварювальних робіт від'єднати електропроводку від 

двигуна та пульта керування. 
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5. ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

В роботі здійснено модернізацію конструкції зерноочисної машини ОВС-

25 шляхом впровадження профільованих решіт поверхонь та оптимізації 

динамічних характеристик коливальної системи за допомогою реконструкції 

приводного механізму. 

Запропоновані інженерні рішення забезпечили підвищення ефективності 

сепарації зернового матеріалу при одночасному скороченні енергетичних 

витрат на технологічний процес. 

 

ВИСНОВКИ 

В ході нашого магістерського дослідження було здійснено 

комплексний огляд відомих конструкцій пристроїв для решітного 

сепарування зернових матеріалів, що дозволило визначити найбільш 

перспективні напрямки модернізації сепараторів з плоскими решетами, які 

здійснюють коливальний рух. 

Проведено порівняльний аналіз існуючих сепараційних систем, на 

основі якого систематизовано їх функціональні переваги та конструктивні 

недоліки, за результатами якої обґрунтовано вибір сепаратора з плоскими 

коливальними решетами як базового об’єкту для вдосконалення. 

Теоретичні дослідження плоского коливального сепаратора дозволили 

встановити математичні залежності між оптимальною довжиною сепаруючої 

поверхні та режимними параметрами – кінематичним режимом, частотними 

характеристиками коливань при різних амплітудних значеннях. 

Конструкторська частина роботи містить розрахункове обґрунтування 

експлуатаційних параметрів функціональних вузлів зерноочисного агрегату 

ОВС-25. Спроектовано оригінальний ексцентриковий механізм з величиною 

ексцентриситету 6 мм та оптимізовано конструктивні характеристики 

приводного механізму решітного стану для забезпечення раціональних 

кінематичних показників роботи. Технічна документація розробленого 
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ексцентрикового валу з деталюванням його компонентів представлена у 

графічній частині роботи. 

Розділ з охорони праці висвітлює потенційні ризики та джерела 

шкідливого впливу, а також комплекс профілактичних заходів для 

забезпечення безпечних умов експлуатації зерноочисної машини ОВС-25 на 

зернотоку сільськогосподарського підприємства. 

Економічна частина дослідження висвітлює ключові аспекти 

формування економічних переваг від запропонованих модифікацій, серед 

яких першочергове значення мають покращення технологічної 

результативності та скорочення енергетичних витрат на виконання 

технологічного процесу. 

Техніко-економічні переваги модернізованого обладнання створюють 

передумови для формування позитивного економічного ефекту як для 

виробничих підприємств, що виготовляють таке обладнання, так і для 

господарств-споживачів. 
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