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Проведено аналіз способів та засобів для розділення насіннєвих (зерно-

вих) сумішей, виявлено недоліки в роботі сепарувальної машини СМ-0,15 

для розділення зернового вороху, на основі чого обґрунтовано необхідність 

дослідження процесу сепарації насіння пшениці озимої на вказаній машині. 

Проведені теоретичні дослідження розподілу зернових сумішей повіт-

ряним потоком та на решітному стані.  

Наведено методики та результати експериментальних досліджень з ви-

значення параметрів процесу сепарування насіння пшениці озимої та якості 

його очищення.   

Розроблена карта умов праці та логіко-імітаційна модель процесу ви-

никнення травм під час під довкілля під час вирощування, збирання та пер-

винної обробки зернових культур.час очищення насіння пшениці озимої. Роз-

глянуто питання охорони  

Виконане економічне обгрунтування використання сепарувальної ма-

шини СМ-0,15. 
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ВСТУП 

  

Насіння розподіляється повітряним потоком завдяки відмінностям ае-

родинамічних властивостей (парусності, розмірів, маси, вологості, форми та 

ін.) зерна основної культури й домішок, що є компонентом вороху, який під-

лягає очищенню. При цьому враховується критична швидкість кожного ком-

поненту вороху, за якою він перебуває у зваженому (підвішеному) стані, 

який характеризується коефіцієнтом парусності – здатністю частинки (тіла) 

чинити опір повітряному потоку. Величина опору тіла в повітряному потоці 

буде залежати від його форми, стану поверхні, маси та орієнтації (розміщен-

ня) в повітряному середовищі.  

Для розподілу насіння за аеродинамічними властивостями використо-

вуються аспіраційні системи, робочими елементами яких є нагнітальні або 

всмоктувальні вентилятори відцентрового чи діаметрального типу, які ство-

рюють повітряний потік у горизонтальному, похилому та вертикальному на-

прямках [4, 5, 6, 7, 17]. 

Актуальність теми. Під час очищення насіння зернових культур на-

сіннєочисною машиною СМ-0,15 на її решітному стані та пневмосепараторі 

насіння поділяється на різні фракції робочими органами, що працюють за 

принципом поділу насіння за його розмірами (шириною та товщиною) та ае-

родинамічними властивостями.  

Саме тому пропонується дослідити робочий процес очищення насіння 

пшениці озимої, який передбачає нагромадження насіння у бункері-

накопичувачі з наступним рівномірним його завантаженням на решітний 

стан. Через те, що на решітному стані можна встановити решета з круглими 

та прямокутними отворами, то суть досліджень полягає у виборі оптимально-

го рішення щодо тих чи інших решіт або їх комбінацією. 

У зв’язку з цим актуальним є дослідження, спрямоване на визначення 

якісних показників розподілу зернового вороху, який піддається поперед-
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ньому очищенню повітряним потоком й потрапляє на очищення на решітний 

стан. 

Таким чином, дослідження, спрямовані на підвищення ефективності 

сепарації зернового вороху на пневмосепараторі, є актуальними. 

Мета досліджень: підвищення ефективності процесу сепарації насіння 

пшениці озимої на машині СМ-015 завдяки вибору оптимальної комбінації 

решіт з круглими чи прямокутними отворами. 

Задачі дослідження: 

1. Проаналізувати патентно-інформаційні джерела з питань способів та 

засобів для очищення насіння зернових культур. 

2. Аналітично дослідити основні параметри розподілу насіння на реше-

тах. 

3. Провести експериментальні дослідження процесу сепарації насіння 

пшениці озимої з використанням лабораторної установки. 

4. Розробити карту умов праці під час очищення насіння пшениці ози-

мої. 

5. Виконати економічне обгрунтування використання сепарувальної 

машини СМ-0,15. 

Об’єкт дослідження – робочі органи насіннєочисної машини СМ-0,15 

й технологічний процес розподілу насіння на решетах. 

Предмет дослідження – закономірності зміни показників якості сепа-

рації насіння пшениці озимої від параметрів і режимів роботи насіннєочисної 

машини СМ-0,15. 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

1.1 Ознаки та властивості розподілу насіннєвих сумішей 

 

Зараз застосовують найрізноманітніші способи та засоби для післязби-

рального обробітку зернових (насіннєвих) сумішей, які мають різну масу, 

щільність і форму насінин, можуть також відрізнитися властивостями повер-

хні й коефіцієнтами внутрішнього та зовнішнього кутів тертя, кольором, еле-

ктропровідністю тощо.  

Враховуючи вищенаведене можна виділити такі основні ознаки та влас-

тивості за якими розподіляються (очищуються, сортуються) зернові (насіннє-

ві) суміші [4, 5, 17]: 

- аеродинамічні властивості – за парусністю окремих компонентів су-

міші, що розподіляється; 

- за розмірами (розподіляють за шириною, товщиною та довжиною зер-

на); 

- за щільністю й питомою вагою; 

- за властивостями поверхні насіння й домішок, що є в суміші, яка роз-

поділяється; 

- за електропровідністю; 

- за масою (переважно для бульбоплодів); 

- за кольором – переважно для плодоовочевої продукції. 

 
1.2 Огляд пристроїв для розподілу насіння 

 

Насіння розподіляється повітряним потоком завдяки відмінностям ае-

родинамічних властивостей (парусності, розмірів, маси, вологості, форми та 

ін.) зерна основної культури й домішок, що є компонентом вороху, який під-

лягає очищенню. При цьому враховується критична швидкість кожного ком-

поненту вороху, за якою він перебуває у зваженому (підвішеному) стані, 

який характеризується коефіцієнтом парусності – здатністю частинки (тіла) 
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чинити опір повітряному потоку. Величина опору тіла в повітряному потоці 

буде залежати від його форми, стану поверхні, маси та орієнтації (розміщен-

ня) в повітряному середовищі.  

Для розподілу насіння за аеродинамічними властивостями використо-

вуються аспіраційні системи, робочими елементами яких є нагнітальні або 

всмоктувальні вентилятори відцентрового чи діаметрального типу, які ство-

рюють повітряний потік у горизонтальному, похилому та вертикальному на-

прямках. 

В похилому чи горизонтальному повітряних потоках насіннєвий ворох 

3 (рисунок 1.1, а), який подається з бункера, підхоплюється повітряним пото-

ком. Через різницю критичної швидкості і парусності окремих компонентів 

вороху зерно основної культури потрапляє у відділення 2 (важка фракція), а 

легкі домішки скеровуються у відділення 1 (легка фракція). 

 

 

Рисунок 1.1 – Пристрої для розподілу насіння  

за аеродинамічними властивостями:  

а – напірний похилий потік: 1 – відділення легкої фракції; 2 – відділення 

важкої фракції (зерна); 3 – ворох; б – аспіратор з відцентровим вентилятором: 

1 – відокремлення легких домішок; 2 – решето; в – аспіратор з діаметральним 

вентилятором; 1 – повітряний потік; 2 – решето; 3 – легкі домішки. 

 

У вертикальному повітряному потоці легкі домішки вороху, який пере-

міщується решетом 2 (рисунок 1.1, б, в), засмоктуються (рисунок 1.1, б) або 

підхоплюються (рисунок 1.1, в) й виносяться в осаджувальну камеру ворохо-

очисної машини, а зерно основної культури (важка фракція) переміщується 

поверхнею решета.  
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Для розподілу насіння за розмірами враховується притаманна особли-

вість будь-якого об’ємного тіла – його три розміри (рисунок 1.2, а): товщина, 

ширина (поперечний переріз) і довжина [4, 5, 6, 7, 17].  

 

 

Рисунок 1.2 – Розподіл насіння на решетах за поперечним перерізом: 

 а – основні розміри зернини; б і в – розподіл зерна за товщиною і шириною 

на решетах з прямокутними і круглими отворами: 1, 2 і 3 – зернина прохо-

дить крізь отвір; 4 – зернина не проходить крізь отвір; г – розподіл зерна за 

товщиною і шириною на решетах з трикутними отворами: 1 і 3 – зернина 

проходить крізь отвір; 2 – зернина не проходить крізь отвір; д і е – плетені і 

ткані решета. 

 

За товщиною та шириною зерновий ворох розподіляють на решетах 

(плоских і циліндричних). Плоскі решета – це металеві листи з пробитими в 

ньому прямокутними (рисунок 1.2, б), круглими (рисунок 1.2, в) і трикутни-

ми (рисунок 1.2, г) отворами. Можуть застосовуватися також сітчасті – пле-

тені (рисунок 1.2, д) та ткані (рисунок 1.2, е) решета.  

Для розподілу насіння (зерна) за шириною використовують решета з 

круглими отворами, а за товщиною – з прямокутними.  
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Для очищення насіння гречки і подібного до неї за тригранною формою 

поверхні насіння, застосовують решета з трикутними отворами (див. рисунок 

1.2, г), які розподіляють зерно одночасно за товщиною і шириною [4, 17].  

Під час коливального руху плоского решета насінина (зернина) на його 

поверхні може хаотично займати різні положення. Якщо розміри (ширина чи 

товщина) насінини менші за розміри отворів на поверхні решета, то вона 

пройде крізь цей отвір. Для сепарації крупного і середнього насіння на реше-

тах з прямокутними отворами його прискорення має бути в межах 18...22м/c
2
, 

а дрібного – 12...14м/c
2
. Ті зерна, які не пройшли крізь отвори решета, пере-

міщуються поверхнею решета і сходять (зсипаються) з його поверхні.   

На горохоочисних (насіннєочисних) машинах застосовують колосові, 

сортувальні та підсівні решета [4, 17]. 

Колосові решета відділяють тільки крупні домішки (колоски, частини 

стебел, китиці бурянів, крупне сміття тощо), які йдуть сходом, а все зерно й 

дрібні домішки мають пройти на цьому решеті проходом.  

Сортувальні решета призначені для розподілу насіння основної культу-

ри на крупну фракцію (іде сходом) та дрібну фракцію – прохід. Зазвичай, для 

розподілу зернових культур застосовують решета з прямокутними отворами 

[4, 5, 6, 7, 17].  

Підсівні решета (з круглими отворами діаметром 2...5мм і прямокутни-

ми – 2...2,6мм завширшки) виділяють з вороху дрібні домішки (біологічне 

сміття у вигляді насіння бур’янів).   

Для розподілу насіння за довжиною застосовують кукільні та вівсюжні 

трієрні циліндри (рисунок 1.3, а), які як правило, працюють у парі. На їх вну-

трішніх поверхнях є кишенеподібні комірки (рисунок 1.3, б), діаметри яких 

більші або менші від довжини очищуваної фракції. 

Кукільний циліндр призначений для відокремлення з вороху коротких 

домішок. Діаметр його комірок менший від довжини основного зерна. Вів-

сюжний циліндр відокремлює з вороху довгі домішки. Діаметр його комірок 

більший, ніж довжина основного зерна [4, 17]. 
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Рисунок 1.3 – Розподіл насіння на трієрах за довжиною: 

а – схема трієра: 1 – шнек; 2 – лотік; 3 – трієрний циліндр;  

б – розгортка трієрного циліндра. 

 

Усередині кожного з циліндрів є короб (лотік) 2 з шнеком 1. Під час ро-

зподілу вороху циліндр і шнек обертаються з однаковою частотою. Зерновий 

ворох для розподілу подається в циліндр, який обертається, завдяки чому ко-

роткі домішки, які западають у комірки глибше, піднімаються разом з ним і 

випадають з комірок у лотік, з якого вони виносяться шнеком. 

 

1.3  Огляд конструкцій зерноочисних машин 

 

Зерноочисна пневматична колонка ОПС-2 використовується для очи-

щення від легких домішок зернових, зернобобових, круп’яних та ін. сільсько-

господарських культур від. Вона використовує принцип роботи, обумовле-

ний аеродинамічними властивостями кожного компонента вороху, що підля-

гає очищенню [4, 17].  

Колонка ОПС-2 містить відцентровий вентилятор 1 (рисунок 1.4), ро-

бочий повітряний канал 2 перерізом 325×325мм, осаджувальну камеру 3, 

приймальний бункер 4, змонтованих на рамі з чотирма роликами. У робочо-

му повітряному каналі 2 під кутом 30град. встановлюється рамка з дротяною 

тканою сіткою, розміри отворів якої становлять 0,8×0,8мм (для дрібнонасін-

них); 2,0×2,0мм (для зернових); 3,2×3,2мм (для зернобобових) культур [4, 6]. 
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Під час очищення зернового вороху повітряний потік, створений вен-

тилятором 1, скеровуючись під сітку 5 піднімає легку фракцію (насіння 

бур’янів, щупле, бите насіння основної культури та ін. домішки) з меншою 

критичною швидкістю, переміщує її в осаджувальну камеру 3, а далі, через 

випускний патрубок – у тару (мішок). Насіння основної культури, критична 

швидкість якого більша, ніж швидкість повітряного потоку, скочується по сі-

тці 5 і через випускний патрубок скеровується в тару (мішок). 

Очисник вороху ОВС-25 – це самопересувна в межах току машина, 

призначена для попереднього й первинного очищення зернових, зернобобо-

вих та круп’яних культур, кукурудзи, соняшнику та сорго від легких домішок 

за допомогою аспіраційної системи та крупних домішок за їх розмірами (ши-

риною і товщиною) на двох паралельних решітних станах 5 (рисунок 1.5). 

Очисник можна застосовувати також для навантаження зерна в транспортні 

засоби, в ангари для його зберігання й перелопачування зерна під час його 

сушіння природнім способом.  

Робочими органами очисника вороху ОВС-25 є живильник скребкового 

типу, завантажувальний скребковий елеватор, приймальна камера з розподі-

льним шнеком 2, вивантажувальний конвеєр очищеного зерна та шнек 8 фу-

ражних відходів. 

Рисунок 1.4 – Пневматична зерноочисна колонка ОПС-2: 

1 – вентилятор; 2 – повітряний канал; 3 – осаджувальна 

камера; 4 – приймальний бункер; 5 – сітка. 
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Машина обладнана механізмом самопересування та електрообладнан-

ням і може працювати як в ручному, так і в автоматичному режимах. 

Для повітряного очищення в конструкції машини передбачено два ас-

піраційні канали 1 і 3 (див. рисунок 1.5), шестилопатевий вентилятор серед-

нього тиску, осаджувальну камеру 4 та інерційний пиловіддільник 6 з вивід-

ним пневматичним конвеєром 7. Величину (швидкість) повітряного потоку 

регулюють заслінкою, встановленою в перехіднику між вентилятором та іне-

рційним пиловіддільником. 

На машині встановлено два паралельно працюючих решітних станів, 

кожен з яких складається з чотирьох решіт Б1, Б2, В і Г, розміром 

790×990мм, змонтованих під кутом 8град. до горизонту.  

Складна насіннєочисна машина СМ-4А застосовується для очищення й 

сортування насіння зернових, зернобобових та технічних культур і насінни-

ків трав одразу після зернозбирального комбайна або після попереднього 

очищення на ворохоочисній машині з метою отримання продовольчого зерна 

та насіннєвого матеріалу. Машина очищає від домішок, розділяє і сортує на-

сіннєвий матеріал спочатку повітряним потоком за аеродинамічними власти-

востями окремих компонентів суміші, потім за розмірами – товщиною і ши-

риною на решетах, а довжиною – на трієрних циліндрах. 

 

Рисунок 1.5 – Функціональна 

схема очисника вороху  

ОВС-25 
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Машина містить завантажувальний скребковий конвеєр 1 (рисунок 1.6), 

закриту повітроочисну частину інерційного типу, решітний стан 11 з механі-

змом очищення решіт, кукільний 8 та вівсюжний 9 трієрні циліндри й двопо-

токовий вивантажувальний елеватор 7.  

 

 

 

 

 

Рисунок 1.6 – Насіннєочисна машина СМ-4А: 

1 – завантажувальний конвеєр; 2 – розподільчий шнек; 3 – вивідний шнек; 4 – 

ротори вентилятора; 5, 6, 12 – аспіраційні канали; 7 – норія двопотокова; 8, 9 

– трієрні циліндри; 10 – шнек зерновий; 11 – решітний стан; 13 – шнековий 

живильник; 14 – скребковий елеватор.   

I – вихід легких та дрібних домішок; II – дрібне зерно і короткі домішки; III – 

крупні домішки та щупле зерно; IV – довгі домішки; V – очищене зерно; 

 

Завантажувальний конвеєр 1 подає зерновий матеріал на розподільчий 

шнек 2 насіннєочисної машини. Він містить похилий скребковий транспор-

тер 14 з 24 скребками і двома Т-подібно розташованими шнековими живиль-

никами 13, приєднаними до нижньої головки завантажувача. 

 Легкі домішки і щупле зерно відокремлюється від оброблюваного ма-

теріалу за допомогою повітроочисної частини, яка являє собою зварну конс-

трукцію двох замкнених аспіраційних систем, в кожній з яких є діаметраль-

ний дванадцятилопатевий вентилятор. Частота обертання ротора 4 вентиля-

тора першої аспірації змінюється  межах 579-812об/хв в залежності від на-

сіння оброблюваної сільськогосподарської культури, а другої – 614-860об/хв. 

 
оброблюваний матеріал 

 
 

   

 

       

      
крупні домішки довгі домішки ко- 

роткі домішки повітряний потік пил щупле зерно легкі домішки 

14 13 
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Решітний стан складається з чотирьох решіт (верхній ярус – Б1 і Б2, 

нижній – В і Г), нахилених під кутом 6град. Очищають решета за допомогою  

дванадцяти очищувальних щіток, які щільно прилягають до нижніх частин 

решіт і рухаються зворотно-поступально з частотою коливань 29об/хв. і амп-

літудою 256мм [4].  

Трієрні циліндри відокремлюють короткі і довгі домішки від насіння 

основної культури. Машина зверху має кукільний 8 (див. рисунок 1.6) ци-

ліндр, який відокремлює короткі домішки, а під ним змонтовано вівсюжний 9 

циліндр, який відокремлює довгі домішки. Усередині кожного циліндра є ло-

ток зі шнеком, яким фракція, що  нього потрапляє виноситься за межі цилін-

дра. 

Сепаратор зерна ІСМ-200 ЦОК призначений для очищення зерна та ін-

ших сипучих матеріалів переважно у технологічних лініях великих заводів і 

елеваторів. Очищення зерна здійснюється за допомогою повітряного потоку, 

створюваного вентилятором. Такий принцип розподілу зменшує пошко-

дження зерна і запобігає його втратам [19]. 

Сепаратор зерна ІСМ-200 ЦОК має зерновий бункер (рисунок 1.7), ка-

меру статичного тиску, повітропровід замкнутого циклу, першу і другу та 

циклонну осаджувальні камери з лотками скидання незернових відходів, ка-

меру сепарації з лотками для окремих фракцій основної культури. Для керу-

вання роботою машина обладнана електричною шафою та силовим блоком.  

Принцип роботи аеродинамічного зернового сепаратора ІСМ-200 ЦОК 

полягає у розділенні сепарованого зернового матеріалу за аеродинамічними 

властивостями його компоненті в повітряному потоці. 

Під час очищення і розподілу зернового матеріалу й домішок на окремі 

фракції він (зерно) подається в приймальний бункер сепаратора, де під дією 

власної ваги воно розподіляється за всією його шириною й рівномірним по-

током скеровується в камеру сепарації. 
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Завдяки регульованому ламінарному потоку повітря, створюваного ве-

нтилятором насамперед відсіваються важкі компоненти (домішки й каміння), 

які потрапляють в перший лоток. Насіннєве зерно основної культури потрап-

ляє в другий і третій лотки сепаратора, а товарне зерно – у четвертий і п'ятий 

лотки. Незернові відходи, пошкоджене, бите й колоте зерно скеровуються 

повітряним потоком у шостий та сьомий лотки. Повітряний потік, що цирку-

лює всередині сепаратора, виводить легкі домішки через спеціальний лоток, 

а пилюка осідає спеціальних осаджувальних камерах. 

Подібним за конструкцією і принципом роботи до сепаратора ІСМ-200 

ЦОК є зерноочисний сепаратор МСМ-5 [9]. 

Бункер 

зерновий 

Камера 

статичного 

тиску 

Повітропровід 

замкнутого 

циклу 

Перша  

осаджувальна 

камера 

Циклонна осаджу-

вальна камера 

Лоток скидання 

незернових відходів 

Повітря 

Сміття і легкі домішки 

Силовий 

блок 

Друга осаджу-

вальна камера 

Електри-

чна шафа 

Лотки для фракцій 

зернових культур 

 
Камера 

сепарації 

а) 

б) 

Рисунок 1.7  Сепаратор зерна ІСМ-200 ЦОК: 

а) загальний вигляд; б) технологічна схема 
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Сепаратор МСМ-5 має бункер 1  (рисунок 1.8) для зернового матеріалу, 

в нижні частині якого змонтовано розподільний пристрій 2, вентилятор 3 з 

решіткою 4, аспіраційну камеру 6, у нижній частині якої розміщені лотки 5 

для вловлювання зерна основної культури відповідної фракції. 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            а) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 
Рисунок 1.8 – Зерноочисний сепаратор МСМ-5: 

а) загальний вигляд; б) схема; 1 – завантажувальний бункер; 2 – розподільний 

пристрій; 3 – вентилятор; 4 – решітка; 5 – лотки для фракцій; 6 – аспіраційна 

камера; 7 – лоток для відходів. 
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Зерноочисна машина МСМ-5 – це універсальне обладнання, яке вико-

ристовують на елеваторах, у млинах, індивідуальних (фермерських) госпо-

дарствах та малих переробних підприємствах для очищення й підготовки зе-

рна до довготривалого зберігання або подальшої переробки. Машину можна 

також використовувати для сортування, очищення  й калібрування зернових 

та зернобобових культур. Під час технологічного процесу машина відділяє 

від основної культури пилюку, легкі  важких домішки, одночасно сортуючи 

насіння (зерно) за розмірами та масою. 

Аеродинамічний сепаратор САД‐ 10‐ 01 призначений для очищення і 

поділу за питомою вагою в самостійні фракції зерна основної (зернових, ку-

курудзи, соняшнику, зернобобових, технічних, овочевих, баштанних, 

травʹяних, лікарських та ін.) культури, скеровуючи їх у окремий лоток збір-

ника 7 (рисунок 1.9, а) [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

     

                              а)                                                            б) 

Рисунок 1.9 – Аеродинамічний сепаратор САД-10-01 (а) і технологічна 

схема його роботи (б): 

1 – базовий модуль; 2 – бункер‐ живильник; 3 – вібролоток; 4 – голов-

ний вентилятор; 5 – струминний генератор; 6 – робоча камера; 7 – збір-

ник фракцій зерна; 8 –поворотні шторки з фіксуючим пристроєм; а – 

збірник основних фракцій; б –збірник проміжних фракцій 
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За конструктивними особливостями і принципом роботи сепаратор 

САД подібний до вищенаведених моделей. 

Принцип його роботи зображений на рисунку 1,9, б. Згідно поданої 

схеми зерно з бункера-живильника 2 за допомогою вібролотка 3 подається в 

робочу камеру 6, де відбувається розділення на фракції вихідного зернового 

матеріалу завдяки скануванню кожної частинки вороху повітряним потоком, 

створюваного вентилятором 4, за допомогою струминного генератора 5.  

Насіннєочисна машина СМ-0,15М призначена для розділення зернових 

(насіннєвих) сумішей зернових, зернобобових, овочевих культур та насінни-

ків трав. 

Складальними одиницями насіннєочисної машини є приймальний бун-

кер, вібраційний живильник, решітний стан з механізмом приводу і пультом 

керування, пилевідстійник та вентилятор з електродвигуном. 

Приймальний бункер – це ємність зварної конструкції, який змонтова-

но над вібраційним живильником та має заслінку для регулювання продукти-

вності насіннєочисної машини.  

Вібраційний живильник забезпечує рівномірну подачу зернового мате-

ріалу на розподільну скатну дошку решітного стану. Він складається з вібро-

двигуна і горизонтального лотка живлення. 

Решітний стан – це дерев'яний каркас, в який вставляються змінні ре-

шета (верхнє решето – для очищення від крупних домішок, середнє – сорту-

вальне і нижнє – підсівне решето) та два кулькові очищувачі решіт від насін-

ня, що застрягло в їх отворах.  

Очищувачі встановлюються під середнім і нижнім решетами. Вони ви-

готовлені у вигляді дерев'яної рамки з натягнутою знизу металевою сіткою 

(розмір вічок 10×10мм). Усередину рамки вставлені поздовжні й поперечні 

перегородки, які утворюють відсіки і гумові кульки. У кожен відсік, утворе-

ний решетами, укладаються по 4-5 кульок. У процесі роботи решітного стану 

кульки здійснюють коливальні рухи і ударяючись при цьому об решето ви-

бивають з його отворів застрягле насіння. 
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Решітний стан встановлений на двох коротких та двох довгих дерев'я-

них пластинах. Для виведення окремих фракцій матеріалу решітний стан має 

три похилі лотки. Привід решітного стану здійснюється електродвигуном по-

тужністю 0,25 кВт через клинопасову передачу, ексцентриковий вал і шатун. 

Пульт керування, який змонтований у передній частині столу забезпе-

чує керування роботою машини загалом. На передній панелі пульта керуван-

ня виведені кнопки керування: 

• пуску – зеленого кольору та зупинки – червоного кольору, для вми-

кання та вимикання вентилятора аспіраційних каналів; 

• тумблера для включення вібродигуна вібраційного живильника та 

електродвигуна решітного стану; 

• пульт ручного керування частотою коливань решітного стану; 

• сигнальна кнопка зеленого кольору «мережа»; 

• червона кнопка екстреного зупинки «СТОП». 

Усередині пульта керування розміщені автоматичні вимикачі для захи-

сту електродвигунів від струмів короткого замикання, магнітний пускач для 

комутації електродвигунів та перетворювач частоти напруги. 

Аспіраційні канали прямокутного перерізу. Один – призначений для 

виділення легких домішок з вихідного матеріалу перед надходженням його 

на верхнє решето. Другий – для сортування насіння, що йде сходом з підсів-

ного решета. Аспіраційні канали мають загальну осаджувальну камеру з єм-

ністю для збору виділеного матеріалу. 

Швидкість повітряного потоку в аспіраційних каналах регулюється по-

воротом заслінок, якими керують спеціальними важелями з фіксаторами. 

Під час робочого процесу вихідний матеріал завантажують у прийма-

льний бункер, звідки вібраційним живильником він подається на розподільну 

скатну дошку решітного стану. Переміщаючись по скатній дошці, вихідний 

матеріал потрапляє в аспіраційний канал, де з нього виділяються легкі домі-

шки, які виносяться в лоток, а пилюка виноситься вентилятором у пиловід-

стійник. 
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Основна маса матеріалу надходить на верхнє решето решітного стану, з 

якого сходом йдуть відібрані великі домішки. Матеріал (без легких і великих 

домішок) проходить через отвори верхнього решета і надходить на середнє 

решето, на якому маса поділяється на дві фракції. Найбільше насіння йде 

сходом з решета і виходять з машини у відповідний лоток. Насіння основної 

культури та дрібні домішки провалюються крізь отвори решіт і потрапляють 

на нижнє підсівне решето. Дрібні домішки, а також дрібне насіння основної 

культури проходять крізь отвори решета і надходять у вихідний лоток. 

Насіння основної культури йде сходом з нижнього решета і надходить 

на скатну дошку, що є продовженням нижнього решета. Рухаючись скатною 

дошкою, насіння потрапляє в канал другої аспірації. Тут воно продуваються 

повітряним потоком. Щупле насіння основної культури, а також інші легкі 

домішки, що залишилися, виносяться в осаджувальну камеру, де збираються 

в спеціальну ємність, а пилюка виноситься вентилятором в пиловідстійник. 

Повноцінне насіння основної культури опускається вниз і потрапляє в єм-

ність (тару). 

Висновки 

1. Насіння зернових культур розділяють за розмірами зерна (товщи-

ною, шириною та довжиною). 

2. Для очищення насіння зернових культур застосовують ворохочисні, 

та насіннєочисні машини, обов ՚ язковими елементами яких є решітні стани, а 

також аеродинамічні сепаратори, які розподіляють насіннєві суміші за аеро-

динамічними властивостями. 

3. Для підвищення якості очищення насіння зернових культур на ма-

шині СМ-0,15 першочергово доцільно провести теоретичні та експеримента-

льні дослідження процесу поділу насіння на решетах.  
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2 АНАЛІТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ 

НАСІННЯ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР 

 

2.1 Очищення зернових сумішей за аеродинамічними властивостями  

 

Основними аеродинамічними властивостями компонентів зернової су-

міші (вороху) слід вважати критичну швидкість Vкр, коефіцієнт опору повітря 

K та коефіцієнт парусності Kп.  

Для визначення критичної швидкості необхідно розглянути потенційно 

можливий рух часточки у каналі з вертикальним повітряним потоком (рису-

нок 2.1).  

 

Рисунок 2.1 Схема до визначення критичної швидкості 

 

На часточку, яка знаходиться в повітряному каналі плив мають сили: 

тяжіння G (див. рисунок 2.1) та дії повітряного потоку R.  

Силу R дії повітряного потоку знаходимо, скориставшись формулою 

Ньютона [5, 7, 13, 22]  

 2

un
uVFkR   .                                             (2.1) 

де ρп – щільність повітря; 

 F – площина проекції часточки на площину, яка перпендикулярна до на-

прямку дії повітряного потоку, створюваного вентилятором; 

    Vп – швидкість повітряного потоку в каналі;  

      и – швидкість руху (переміщення) часточки. 

Часточка вороху, яка знаходиться в повітряному каналі, може займати 

різні положення в залежності від співвідношення величин сили R і сили тя-

жіння G=mg: коли G>R часточка рухатиметься вниз, коли G<R, то часточка 

рухатиметься вгору, коли и=0 і R=G  (окремий випадок), часточка перебува-
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тиме у зваженому (підвішеному) стані. Враховуючи вищенаведені умови, 

критичну швидкість для часточки, яка знаходиться в повітряному каналі ви-

значаємо за формулою [5] 

 
FK

G
V

n

кр


 .                                               (2.2)  

Як відомо, коефіцієнт опору повітря K залежить від розмірів і форми 

часточки, особливостей її поверхні, стану повітряного середовища, в якому 

знаходиться часточка, а також від величини повітряного потоку (швидкості 

руху повітря в каналі). Якщо швидкість повітряного потоку зростає, то кое-

фіцієнт опору повітря K, навпаки, зменшується.  

Коефіцієнт парусності Kп визначаємо із наступної залежності [5, 7, 22] 

G

FK8,9
K n

n


 .                                              (2.3) 

Після розв’язання виразів (2.2) та (2.3), будемо мати: 

2

кр

n
V

8,9
K  .                                                   (2.4)  

Із наведених аналітичних викладок випливає, що коефіцієнти K і Kп по-

стійно перебувають у складній залежності як від параметрів часточки (тіла), 

так і від параметрів повітряного середовища, визначити які доволі важко. 

Тому для практичних цілей використовують непрямі методи визначення ко-

ефіцієнтів K і Kп за критичною швидкістю, визначають яку на підставі експе-

риментів. 

Якщо коефіцієнти K і Kп визначати за критичними швидкостями у від-

повідності з виразами (2.2) та (2.4), то критична швидкість Vкр для насіння зе-

рнових культур може коливатися в межах 8…15м/с; коефіцієнт опору повітря 

K=0,04…0,30; коефіцієнт парусності Kп=0,07…0,15 [5, 7, 22].  

 

2.2 Розподіл насіннєвих сумішей на коливних решетах 

Робочий процес плоского решета ворохоочисної (насіннєочисної) ма-

шини передбачає послідовне виконання таких елементарних технологічних 
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операцій (процесів): переміщення зернової (насіннєвої) суміші (вороху); рів-

номірний розподіл її поверхнею решета; западання й прохід насіння крізь 

отвори решета (якщо отвори в решеті більші за розміри зерна)  і схід з реше-

та, отвори якого менші за розміри зерна, тобто увесь ворох поділяється на дві 

частини (фракції): схід та прохід.  

Проходячи полотном решета кількість вороху (зерна) на одиницю його 

довжини постійно зменшується. Кількість насіння, яка залишається на його 

поверхні залежить від розмірів зерна у вихідному матеріалі та розмірів отво-

рів решета. Так, на сході з колосових решіт (відокремлюють крупні домішки) 

залишається 3…5% від початкової кількості, на сортувальних – 30…70%, а 

на підсівних – 95…97% [5]. 

Привід решітного стану насіннєочисної (горохоочисної) машини здійс-

нюється кривошипно-шатунним механізмом, кінематичні характеристики ве-

деної ланки (рисунок 2.2) якого за невеликих значень відношення радіуса 

кривошипа до довжини його шатуна r/l можна відображаються такими зале-

жностями [7]:  

переміщення )tcos1(rx  ;  

швидкість tsinrV  ; rV
max

 ;  

прискорення tcosrj 2  ; 2

max
rj  , 

де ω – кутова швидкість кривошипа механізму приводу решітного стану.  

Апроксимуючи вищенаведені характеристики для плоского решета, що 

здійснює поздовжні коливання, розглянемо умови переміщення на ньому зе-

рнового матеріалу. Для вирішення цього завдання, будемо вважати наступне: 

- весь зерновий матеріал (ворох) рухається так само, як і плоска частина 

решета; 

- опір повітря суттєво не впливає на переміщення матеріалу (вороху) 

поверхнею решета;  

- коефіцієнт f опору переміщення матеріалу (вороху) не залежить від 

товщини його шару, що перебуває на поверхні решета й кінематичних чин-

ників.  
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Нехай на елементарну часточку масою m (див. рисунок 2.2), яка розмі-

щена на плоскій площині АВ решета, діють сила тяжіння G = mg, сила інерції 

tcosmrRj 2  2, реакція N та сила тертя F.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 Дія сил на часточку, яка розміщується на плоскій площині, 

що коливається: а – рух часточки вниз по площині; б – рух часточки вгору по 

площині. 

 

З поданої схеми видно, що якщо кривошип займає положення в ІІІ і IV 

четвертях елементарна часточка може зміщуватися вниз по площині АВ, а в І 

і ІІ – верх.  

Униз площиною плоского решета елементарна часточка буде перемі-

щуватися тоді, коли сума проекцій усіх сил в площині плоского решета, які 

одночасно діють на цю часточку зліва направо, будуть перевищувати силу 

тертя. Таким чином, умову переміщення матеріалу (вороху) вниз площиною 

запишеться у такому вигляді [15] 

 cosPjsinG  > )sinPcosG(ffNF
j

  , 

або  

 cosmjsinmg  > ).sinmjcosmg(
cos

sin





                    (2.5) 
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де α – кут нахилу площини решета; 

     ξ – кут між площиною плоского решета і напрямком його коливань;  

      – кут тертя часточки матеріалу (вороху) по площині плоского решета.  

Після певних перетворень для крайніх («мертвих») положень площини 

плоского решета, коли cosωt=1, будемо мати прискорення площини плоского 

решета, за якого буде забезпечене можливе переміщення елементарної час-

точки вниз:  

rJ 2

ВН
 >

)cos(

)sin(
g








.                                             (2.6)  

Умову переміщення матеріалу (вороху) вверх по плоскій площині ре-

шета запишемо у наступному вигляді:  

cosPj > FsinG  , 

або 

cosmj > )sinmjcosmg(tgsinmg   .                       (2.7)  

Після певних перетворень для «мертвих» (крайніх) положень площини 

решета знаходимо необхідне прискорення [5, 15]:  

rJ 2

ВГ
 >

)cos(

)sin(
g








.                                   (2.8) 

Елементарна часточка буде відриватися від площини решета, якщо Pj 

спрямовується зліва направо, а реакція N=0, тобто:  

0sinmjcosNmg   .                                  (2.9) 

Із залежності (2.9) для аналогічних умов будемо мати: 

rJ 2

від
 >





ssn

сos
g .                                     (2.10)  

Урахувавши показник кінематичного режиму роботи, тобто відношен-

ня 
g

r
k

2
 , отримаємо наступні можливі випадки руху елементарної часточ-

ки зернового вороху поверхнею плоского решета:  

- спільний рух з площиною решета за  
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c
k <

)cos(

)sin(








; 

- ковзання часточки вниз по площині решета  

ВН
k >

)cos(

)sin(








; 

- ковзання часточки площиною решета не тільки вниз, а й вверх за  

ВГ
k >

)cos(

)sin(








; 

- відривання елементарної часточки від площини решета за  

від
k >





sin

cos
. 

Для того щоб зерновий матеріал (ворох) рухався поверхнею решета без 

відривання від його площини з ковзанням вверх і вниз, показник робочого 

кінематичного режиму роботи kp повинен бути в такому співвідношенні:  

kвід > kp > kВГ > kВН. 

Як відомо, кут тертя насіння зернових культур по сталі   = 18...30град, 

а тому кут нахилу решіт повинен бути меншим від цього мінімального зна-

чення, щоб убезпечити зерновий матеріал від самовільне ковзання по площи-

ні решета, коли воно статичне (нерухоме). 

 

2.3 Умови проходження зерна крізь отвори решета  

 

Для ефективного розподілу зернового вороху на плоских коливних ре-

шетах мають бути виконані певні умови. Перша (основна) – це здатність зер-

на (насіння) проходити крізь отвори решета. У цьому випадку вибирають 

решета, робочий розмір отворів (діаметра або ширини) яких більший, ніж ві-

дповідний розмір зерна (насінини). Друга умова пов’язана з вибором швид-

кості переміщення зерна по плоскій поверхні решета, тобто кінематичний 

режим роботи решета підбирають таким чином, щоб забезпечувати таку 

швидкість руху зернового вороху по ньому, яка б не перевищувала певної, 
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допустимої межі, за якої має забезпечуватися можливість западання окремих 

часточок (насіння) в отвори решета.  

Для визначення умов проходження зерна (насіння) крізь отвори реше-

та, нахиленого під кутом  (рисунок 2.3) до горизонту розглянемо частковий 

випадок проходження часточки (зерна) у вигляді кульки діаметром 2r крізь 

продовгуватий отвір решета, довжина якого l і воно здійснює поздовжні ко-

ливання.   

 

 

 

 

 

 

 

Введемо умову, що елементарна часточка рухається як кинуте тіло, по-

чаткова швидкість якого V. Якщо швидкість переміщення часточки буде ма-

лою, а довжини отвору решета досить великою, то елементарна часточка 

встигне пройти крізь цей отвір. За великої швидкості руху часточки поверх-

нею решета і малої довжини отвору, часточка в польоті може рухатися так, 

що імовірність потрапляння її в отвір буде низькою і сама вона буде відкину-

та назад внаслідок удару нижньою частиною в протилежний край отвору ре-

шета. Проте, існує імовірність проходження такої часточки крізь отвір решта, 

якщо вона вдариться в край отвору точкою, яка лежатиме на рівні центра ва-

ги або вище нього.  

Якщо знехтувати опором повітря й товщиною плоского решета, можна 

отримати два рівняння, які доволі точно описують горизонтальне та вертика-

льне переміщення часточки (насіння): 

 

Рисунок 2.3 Схема для визначення умов 

проходження зерна крізь отвори 

(2.11) 

(2.12) 
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У результаті спільного розв’язання рівнянь (2.11) і (2.12), знаходимо, 

що за заданими розмірами зерна (насіння), довжини отвору решета й кута йо-

го нахилу до горизонту відносну швидкість елементарної часточки, за якої 

забезпечуватиметься проходження їх крізь отвори решета, можна визначити з 

нерівності 

 

Дослідженнями встановлено, що під час сортування пшениці відносна 

швидкість його зернового матеріалу по поверхні плоского решета, зазвичай, 

становить 0,35…0,45 м/с. Тому важливим є вибір кінематичного режиму його 

роботи, тобто частоту коливань плоского решета вороочисної (насіннєочис-

ної) машини можна збільшувати значень, за яких елементарні часточки всти-

гатимуть западати в отвори решета. 

 

Висновки 

1.Аналітичними дослідженнями встановлено, що якщо коефіцієнти па-

русності К і Kп визначати за критичними швидкостями у відповідності з ви-

разами (2.2) та (2.4), то критична швидкість Vкр для насіння зернових культур 

може коливатися в межах 8…15м/с; коефіцієнт опору повітря K=0,04…0,30; 

коефіцієнт парусності Kп=0,07…0,15. 

2.Аналітичними дослідженнями встановлено, що кут нахилу решіт по-

винен бути меншим від мінімального значення кута тертя насіння зернових 

культур по сталі (  = 18...30град), щоб убезпечити зерновий матеріал від са-

мовільного ковзання по площині решета, коли воно статичне (нерухоме). 

3.Теоретичними дослідженнями встановлено, що під час сортування 

пшениці відносна швидкість його зернового матеріалу по поверхні плоского 

решета, зазвичай, становить 0,35…0,45 м/с. 

 

(2.13) 
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1 3 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ  

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

3.1 Мета і програма експериментальних досліджень 

 

Метою проведення експериментальних досліджень ставилося завдання 

підтвердити й доповнити теоретичні дослідження системи “робочий орган–

зерновий ворох”, а також визначити якість очищення насіння пшениці озимої 

на насіннєочисній машині СМ-0,15, обладнаною аспіраційною системою та 

решітним станом. 

Для реалізації цієї мети була розроблена програмою експерименталь-

них досліджень, яка передбачала наступне: 

1). Дослідження процесу розділення зернового вороху на насіннєочис-

ній машині СМ-0,15; 

2). Визначення якісних показників розділення зернового вороху. 

 

3.2 Передумови проведення дослідів  

 

Способи збирання зернових культур, вологість зернового вороху та 

ступінь його засміченості різноманітними (біологічними, механічними та ін.) 

домішками – це ті основні чинники, які мають суттєвий вплив на перебіг те-

хнологічного процесу очищення й розподілу насіннєвої суміші (зернового 

вороху). Для первинної очистки зазвичай використовують машини з аспіра-

ційними системами, які дозволяють відділяти від зерна основної культури 

легкі домішки. Наступним етапом очищення і сортування зернових культур – 

це розподіл їх насіння за розмірними параметрами, зокрема товщиною і ши-

риною (на решітних станах) та довжиною (за допомогою трієрних циліндрів). 

Ці процеси можна здійснювати окремими машинами або однією машиною, 

де ці процеси проходять послідовно у технологічній взаємодії [4, 15, 22].  

Тому об’єктом досліджень була взаємодія робочих органів насіннєочи-

сної машини СМ-0,15 з зерновим ворохом під час його розділення в аспіра-
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ційних каналах та решітному стані вказаної насіннєочисної машини. Експе-

рименти проводились в лабораторії кафедри агроінженерії та технічного сер-

вісу ім. Олександра Семковича Львівського національного університету ве-

теринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Гжицького з використанням 

лабораторної установки на базі насіннєочисної машини СМ-0,15. 

Під час проведення та обробки результатів експериментів використо-

вувались загальноприйняті методики [ 22, 23]. Для окремих експерименталь-

них досліджень розроблялись часткові методики, скеровані на проведення 

дослідів з використанням певних лабораторних установок. 

 

3.3 Дослідження процесу розділення зернового вороху 

 

Суть методики з дослідження процесу розділення зернового вороху 

(насіння пшениці озимої) базується на послідовній дії на зерновий ворох ске-

рованого повітряного потоку від вентиляторів аспіраційних систем та насту-

пного розподілу зернової суміші на решітних станах за товщиною і шириною 

зерна.  

Усі досліди проводились на лабораторній установці – діючій машині 

СМ-0,15 (рисунок 3.1). Лабораторна установка – це стаціонарна машина, яка 

має зварну раму, змонтовану на чотирьох ніжках, на якій змонтовано стіл 9 з 

пультом керування 6. У нижній частині стола 9 змонтовано два вентилятори 

8, привід кожного з яких здійснюється електродвигуном. Вихідні горловини 

вентиляторів за допомогою аспіраційних каналів 10 повʼязані з осадовими 

камерами 11 з пиловідстійниками 7.  

На столі 9 змонтовано решітний стан 3 з двома верхніми і двома ниж-

німи решетами з отворами круглого та прямокутного перерізу (див. рисунок 

3.1, г). Його привід здійснюється пасовою передачею 4 та через колінчастий 

вал 5. Зерновий ворох потрапляє на решітний стан з бункера 1. Щоб потік зе-

рнового вороху був постійним під бункером міститься вібраційний живиль-

ник 2.  
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Перед початком експериментів увесь неочищений зерновий ворох ді-

лився порівно на три частини, кожна з яких зважувалась. Для підвищення чи-

стоти експериментів кожна частина мала приблизно однакову маса вороху 

озимої пшениці – 10кг.  

Під час досліджень проводились три серії дослідів. Під час кожної з 

них використовувались решта з різними за поперечними перерізами отвора-

ми, зокрема за першої серії використовувались решета з круглим отворами, 

за другої серії – решета з прямокутними перерізами, а за третьої серії – реше-

та Б1 і Б2 мали круглі отвори, а решета В і Г – прямокутні отвори.  

Під час проведення усіх серій дослідів змінювались тільки решета, а 

тому всі експерименти були подібними. 

Під час усіх експериментів зерновий ворох рівномірним потоком зава-

нтажувався в бункер 1, із якого він скеровувався на вібраційний живильник 

2, який, коливаючись рівномірним одно насіннєвим потоком скеровувався на 

решето Б1 решітного стану, а далі розподілявся на решітному стані за тов-

щиною (шириною). Одночасно вентилятори 8 створювали повітряний потік і 

легкі домішки через аспірацій ні канали 10  потрапляли в осаджувальні каме-

ри.  

Для усунення можливих забивань отворів решіт технологічним матері-

алом (зерном чи відходами) між верхніми і нижніми решетами розміщували-

ся гумові кульки, ударяючись об які решета очищалися від забивань. 

Після проходження решітного стану очищене зерно і відходи збиралися 

у відповідних ємностях. Отримане зерно (відходи), які були зібрані в окремі 

ємності зважувалося і їх результати записувалися в таблицю й піддавалися 

аналізу для подальшої оцінки якості очищення зернового вороху (пшениці 

озимої). 

 

3.4 Дослідження якісних показників розділення зернового вороху 

 

Результати, отримані після проведення експериментальних досліджень 

процесу розділення зернового вороху за усіма серіями дослідів піддавалися 
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аналізу для визначення якісних показників розділення зернового вороху 

(пшениці озимої). 

Суть методики полягала у визначенні середнього коефіцієнта кя якості 

сепарації зернового вороху, а саме відношення маси отриманого чистого на-

сіння пшениці озимої І сорту до загальної суми мас насіння І й ІІ сортів (фу-

раж) та відходів усіх отриманих фракцій.  

Середній коефіцієнт кясер (%) якості розділення (сепарації) зернового 

вороху на насіннєочисній машині СМ-0,15 визначався з умови: 
















п

1і
і3і2і1

і1

яcep
100

ВНН

Н
к ,                                   (3.1) 

де Н1і, Н2і, В3і, – відповідно кількість чистого зерна (насіння) пшениці озимої 

(І сорт), частково засміченого (фураж) насіння (ІІ сорт) та ві-

дходів (ІІІ сорт) під час ί-го вимірювання у досліді; 

              n – число вимірювань у досліді. 

Вказаний середній коефіцієнт визначався окремо для трьох варіантів 

досліджень (для кожної партії решіт) під час експериментів на наніннєочис-

ній машині СМ-0,15. 
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4 РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Після проведених експериментальних досліджень виконувалась оброб-

ка та аналіз отриманих даних, результати яких відображені у відповідних 

таблицях 4.1-4.3.  

Зокрема, результати експериментів, проведених за першою серією дос-

лідів (використовувались решта з круглим отворами) наведені в таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1–Результати першої серії експериментальних досліджень 

очищення насіння пшениці озимої на машині СМ-0,15  

Досліджувані параметри Значення параметрів 

Маса неочищеного вороху, кг 30 

Маса очищеного насіння (від-

ходів), кг (%) 

Вихід І (Н1) 25,14 (83,80) 

Вихід ІІ (Н2) 3,63 (12,10) 

Вихід ІІІ (В) 1,23 (4,10) 

Коефіцієнт якості очищення, кясер1 (%) 0,838 

 

Як видно з таблиці середній коефіцієнт кясер1 якості очищення зерново-

го  вороху за першої серії дослідів на насіннєочисній машині СМ-0,15 стано-

вить 0,838. Загальний вихід насіння І сорту сягає 25,14кг. Поряд з цим, 

1,23кг, а це 4,1% зернового вороху йде у відходи (фураж), хоча в них міс-

титься ще певна частка насіння пшениці озимої.  

Це повʼязано з тим, що зерновий ворох оброблявся винятково на реше-

тах з круглими отворами, а тому розділення зернової суміші відбувалося пе-

реважно за шириною, а товщина зерна не враховувалась.  

Результати аналогічних експериментів, проведених за другою серією 

дослідів (використовувались решта з прямокутними перерізами) наведені в 

таблиці 4.2. 

Як видно з таблиці середній коефіцієнт кясер2 якості очищення зерново-

го  вороху за другої серії дослідів на насіннєочисній машині СМ-0,15 стано-

вить 0,879. Загальний вихід насіння І сорту сягає 26,03кг. Поряд з цим, 

1,36кг, а це 4,53% зернового вороху йде у відходи (фураж), хоча в них міс-
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титься ще певна частка насіння пшениці озимої, причому вона є дещо ви-

щою, ніж за результатами розподілу насіння на решетах з круглими отвора-

ми.  

Таблиця 4.2–Результати другої серії експериментальних досліджень 

очищення насіння пшениці озимої на машині СМ-0,15  

Досліджувані параметри Значення параметрів 

Маса неочищеного вороху, кг 30 

Маса очищеного насіння (від-

ходів), кг (%) 

Вихід І (Н1) 26,03 (87,87) 

Вихід ІІ (Н2) 2,61 (8,70) 

Вихід ІІІ (В) 1,36 (4,53) 

Коефіцієнт якості очищення, кясер1 (%) 0,879 

 

Це повʼязано ще й з тим, що зерновий ворох оброблявся винятково на 

решетах з прямокутними отворами, а тому розділення зернової суміші відбу-

валося переважно за товщиною, а ширина зерна практично не враховувалась.  

Результати аналогічних експериментів, проведених за третьою серією 

дослідів (використовувалась комбінація решіт: решета Б1 і Б2 мали круглі 

отвори, а решета В і Г – прямокутні отвори) наведені в таблиці 4.3. 

Таблиця 4.3–Результати третьої серії експериментальних досліджень 

очищення насіння пшениці озимої на машині СМ-0,15  

Досліджувані параметри Значення параметрів 

Маса неочищеного вороху, кг 30 

Маса очищеного насіння (від-

ходів), кг (%) 

Вихід І (Н1) 28,61 (95,37) 

Вихід ІІ (Н2) 1,14 (3,80) 

Вихід ІІІ (В) 0,25 (0,83) 

Коефіцієнт якості очищення, кясер1 (%) 0,954 

 

Як видно з таблиці середній коефіцієнт кясер3 якості очищення зерново-

го  вороху за третьої серії дослідів на насіннєочисній машині СМ-0,15 стано-

вить 0,954. Загальний вихід насіння І сорту сягає 28,61кг. Поряд з цим, 
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0,25кг, а це 0,83% зернового вороху йде у відходи (фураж), хоча в них міс-

титься ще певна частка насіння пшениці озимої. Слід відмітити, що у відходи 

йде найменша частка (0,83%) серед усіх варіантів (серій) дослідів.  

Це вказує на те, що для розподілу зернових (насіннєвих) сумішей слід 

вибирати комбінований варіант решіт – на решітному стані слід встановлю-

вати решета круглими та прямокутними отворами. 

 

Висновки  

1. Експериментальними дослідженнями встановлено, що середній ко-

ефіцієнт кясер1 якості очищення зернового вороху за першої серії дослідів (ви-

користовувались решта з круглим отворами) на насіннєочисній машині СМ-

0,15 становить 0,838; загальний вихід насіння І сорту сягає 25,14кг, поряд з 

цим, 1,23кг, а це 4,1% зернового вороху йде у відходи.  

2. Експерименти показали, що середній коефіцієнт кясер2 якості очи-

щення зернового  вороху за другої серії дослідів (використовувались решта з 

прямокутними перерізами) на насіннєочисній машині СМ-0,15 становить 

0,879; загальний вихід насіння І сорту сягає 26,03кг, поряд з цим, 1,36кг, а це 

4,53% зернового вороху йде у відходи.  

3. Експериментальними дослідженнями встановлено, що середній ко-

ефіцієнт кясер3 якості очищення зернового  вороху за третьої серії дослідів на 

насіннєочисній машині СМ-0,15 становить 0,954; загальний вихід насіння І 

сорту сягає 28,61кг, поряд з цим, 0,25кг, а це 0,83% зернового вороху йде у 

відходи.  

4. Експериментальними дослідженнями встановлено, що для розподі-

лу зернових (насіннєвих) сумішей слід вибирати комбінований варіант решіт 

– на решітному стані слід встановлювати решета круглими та прямокутними 

отворами. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ДОВКІЛЛЯ 

5.1 Складання карти умов праці під час очищення насіння зернових    

культур 

 

Для сучасного сільськогосподарського виробництва характерним є 

вплив на організм людини різних технічних, біологічних та інших факторів. З 

метою прогнозування цих факторів необхідно провести паспортизацію робо-

чого місця механізатора. 

Метою паспортизації санітарно-технічного стану робочого місця є ви-

явлення усіх виробничих небезпек для розробки проектів та прийняття інже-

нерно-технічних і організаційних рішень, спрямованих на створення безпеч-

них і нешкідливих умов праці. Відповідно до типової ієрархічної структури 

сільськогосподарського виробництва (цех, дільниця, робоча зона бригади, 

робоче місце) одиничним елементом виробництва є робоче місце. На ньому 

проявляються всі небезпечні і шкідливі фактори, які діють на працюючого і 

визначають ефективність його виробничої діяльності. Базовим елементом па-

спортизації є карта умов праці, в якій представлені фактори безпеки по трьох 

напрямках факторів небезпеки: трудовому, санітарно-гігієнічному та техніч-

ному. 

Карта умов праці передбачає виявлення на робочому місці шкідливих і 

небезпечних виробничих факторів та причин їх виникнення; дослідження са-

нітарно-гігієнічних факторів виробничого середовища, важкості й напруже-

ності трудового процесу, комплексну оцінку факторів виробничого середо-

вища і характеру праці на відповідність їх вимогам стандартів, норм і правил; 

обґрунтування віднесення робочого місця до відповідної категорії з шкідли-

вими умовами праці, підтвердження (встановлення) права працівників на 

пільгове пенсійне забезпечення та інші пільги залежно від умов праці [8, 10]. 

Карта умов праці на робочому місці становить основу санітарно-

технічного паспорту виробничої дільниці (бригади, майстерні, ферми тощо).  
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Паспорт господарства складається з паспортів дільниць і містить дода-

ткову характеристику засобів загальногосподарського користування, об’єкти 

колективного захисту. Кожний головний спеціаліст господарства організовує 

обстеження умов праці і стан технічної безпеки і підпорядковані й йому га-

лузі. Значно зменшити об’єми робіт при паспортизації можна шляхом групу-

вання типових робочих місць.  

За гігієнічною класифікацією праці та іншими джерелами визначається 

перелік факторів умов праці на робочому місці, для яких з нормативних до-

кументів встановлюються гранично допустимий рівень або гранично допус-

тиму концентрацію (ГДР, ГДК), які заносять в графи 1, 2 та 3 (таблиця 5.1). 

Складаємо карту умов праці робочого місця механізатора під час меха-

нізованого знімання плодів, виконавши розрахунки окремих коефіцієнтів за 

наступними формулами. 

Коефіцієнт нормозабезпеченості  визначаємо за формулою 

н

нв

н
А

АА
1К


 ,                                               (5.1) 

де Ав – фактичне значення умов праці; 

    Ан – гранично допустимий рівень або концентрація. 

Коефіцієнт небезпечності від дії фактора можна визначити з виразу: 

Кдф = Кн · Тдф,                                                   (5.2) 

де Тдф – час дії фактора у частках тривалості зміни. 

Коефіцієнт небезпечності від усіх факторів становить: 

п

К
К

дф
 ,                                                       (5.3) 

де п – кількість факторів умов праці. 

Під час складання умов праці на робочому місці механізатора викорис-

товуємо дані нормативних документів: 

– ДСТУ 12.1.003-83 – Шум. Санітарно-гігієнічні вимоги; 

– ДСТУ 12.1.005-86 – Повітря робочої зони. Санітарно-гігієнічні вимоги; 
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– ДНАОП 0.00-1* – Гігієнічна класифікація праці за показниками шкідли-

вості та небезпечності факторів виробничого середовища, важкості та 

напруженості трудового процесу. 

– ДСТУ 23.00-93 – Вібрація, терміни та визначення; 

Таблиця 5.1–Карта умов праці під час очищення насіння пшениці озимої 

Фактори умов 
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Ф
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1. Рівень 

    шуму 
80 дБ 

ДСТУ 

12.1.009-

83 

85 дБ 1,06 8 0,8 0,85  

2. Вібрація 

0,65 м/с 

для 1000 

Гц, 102 дБ 

ДСТУ 

23.00-93 

0,72 м/с для 

1000 Гц, 102 

дБ 

1,1 8 0,8 0,88  

3. Температура 

повітря (сер-

пень) 

Відкриті 

території, 

+25,8ºС 

ДНАОП 

0.00-1* 
+22ºС 0,85 8 0,8 0,68  

4. Пилюка  100 мг/м
3 

ДСТУ 

12.1.005-

86 

107 мг/м
3 

1,1 8 0,8 0,88  

5. Сенсорні на-

вантаження: 
        

5.1. Щільність 

сигналів 
75% 

ДНАОП 

0.00-1* 
80% 1,1 8 0,8 0,88  

5.2. Кількість 

виробничих 

об’єктів одноча-

сного спостере-

ження 

5% 
ДНАОП 

0.00-1* 
6% 1,2 8 0,8 0,96  

6. Робоча поза Вільна 
ДНАОП 

0.00-1* 

Перебування у 

фіксованій 

позі більше 

50% часу 

0,5 8 0,8 0,8  

Всього        0,85 

 

На підставі аналізу даних таблиці 5.1 можна зробити висновок, що фак-

тичне значення умов праці обслуговуючого персоналу під час очищення на-
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сіння пшениці озимої дещо перевищують граничні показники, регламентова-

ні відповідними нормативними документами. Особливо шкідливими є рівень 

шуму, вібраційні фактори та кількість пилюки в робочій зоні, пов’язані з тех-

нологічним процесом очищення насіння льону, які негативно впливають на 

організм людини.  

Шкідливими є також інші фактори, а тому для запобігання шкідливої 

дії вказаних небезпек працівникам, які обслуговують насіннєочисну машину 

СМ-0,15 необхідно щогодини робити технологічні перерви на 5-10хв., при-

пинивши роботу насіннєочисної машини.  

5.2 Оцінка рівня небезпеки виникнення аварій і травм 

Методикою оцінки рівня небезпеки робочих місць, машин, робочих 

процесів та окремих виробництв передбачено пошук об’єктивного критерію 

(показника) рівня небезпеки для конкретного об’єкта. Таким показником ви-

брана ймовірність виникнення аварій, травм або катастроф залежно від дос-

ліджуваного явища. 

Для того щоб оцінку рівня небезпек певного об’єкта чи явища запрова-

дити на виробництві, необхідний простий і доступний метод обчислення зна-

чень ймовірності будь-кого випадкового явища. Основні принципи цього ме-

тоду полягають у тому, що на основі обстеження робочого місця чи окремої 

машини виявляють виробничі небезпеки, можливі аварії або травмонебезпе-

чні ситуації. При оцінці ситуацій визначають події, які можуть стати голов-

ними.  

Після вибору головної події розпочинають побудову моделі. Викорис-

товуючи оператори „і” та „або”, виконують набір ситуації, які можуть приз-

вести до тієї події, яка вибрана як головна. 

Після визначення відповідних аварійних, травмонебезпечних або катас-

трофічних ситуацій та їх кількості, визначають інші події, що входять до ко-

жної такої ситуації, логічним аналізом із використанням операторів „і”, 
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„або”. Процес побудови моделі триває поки не будуть знайдені усі базові по-

дії, що визначають межу моделі. 

Повністю побудована модель підлягає математичній обробці для ви-

значення ймовірності кожної випадкової події, що увійшла до моделі, почи-

наючи з базових і закінчуючи головною. 

Ймовірність базових подій визначають за даними виробництва. Для ви-

значення ймовірності ми повинні встановити  наскільки (%) від ідеального 

рівня здійснюється відповідний контроль. Якщо буде встановлено, що такий 

рівень контролю становить 50 або 30%, то ймовірність відповідно дорівнює 

0,5 і 0,3. При відсутності контролю ймовірність становить 1, якщо контроль 

ідеальний, відповідна ймовірність дорівнює 0. 

1. Нехай дві базові події з ймовірностями Р1 і Р2 за допомогою операто-

ра „і” входять у наступну третю подію. Тоді ймовірність виникнення цієї по-

дії Р3 можна визначити за формулою  

Р3 = Р1Р2. 

2. За допомогою оператора „і” три події з ймовірностями Р1, Р2 і Р3 фо-

рмують четверту подію Р4, яку обчислюють  

Р4 = Р1Р2Р3. 

3. Оператор „і” об’єднує n подій з ймовірностями Р1, Р2, Р3, ..., Рn. Тоді 

ймовірність вихідної події Р буде   

Р = Р1Р2Р3...Рn. 

4. Дві базові події з ймовірностями Р1 і Р2 за допомогою оператора 

„або” входять до третьої події. Тоді ймовірність Р3 буде 

Р3 = Р1 + Р2 – Р1Р2. 

5. Оператор „або” об’єднує три базові події з ймовірностями Р1, Р2 і Р3, 

які за допомогою цього оператора входять у наступну подію з ймовірністю 

Р4. Тоді ймовірність цієї події можна визначити за формулою   
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 Р4 = Р1 + Р2 + Р3 – Р1Р2 – Р1Р3 – Р2Р3 + Р1Р2Р3. 

6. Якщо в оператора „або” входять чотири і більше випадкових базових 

подій з відомими значеннями ймовірностей, то для спрощення обчислень їх 

згруповують по дві або по три події і застосовують наведені формули. Після 

визначення ймовірностей вихідних подій кожної з таких груп, їх знову необ-

хідно згрупувати і провести аналогічні обчислення аж поки не залишиться 

дві або три події, над якими необхідно провести ті ж операції. 

Так, поступово обчислюють ймовірність вихідних подій кожного окре-

мого розгалуження, наближаємось до головної події і обчислюємо ймовір-

ність її виникнення. 

Значення ймовірності головних подій, що досліджуються, нажаль, не 

можна порівняти з нормативними значеннями певного ступеня ризику для 

певної людино-машинної системи, бо таких даних просто не існує. Але зна-

чення ймовірностей тієї чи іншої події, обчислені при дослідженні конкрет-

ної моделі, дає уяву про високу, середню і незначну небезпеку. 

Для проведення обчислень ймовірності травми використаємо логіко-

імітаційну модель процесу її формування (рисунок 5.1) 

Р3 = Р1+Р2 – Р1Р2 = 0,2. 

Р6 = Р4 + Р5 – Р4Р5 = 0,2. 

Р7 = Р3 + Р6 – Р3Р6 + Р3Р6 = 0,32. 

Р10 = Р8 + Р9 – Р8Р9 = 0,2. 

Р13 = Р11 + Р12 – Р11Р12 = 0,2. 

Р14 = Р10 + Р13 – Р10Р13 + Р10Р13 = 0,32. 

Р17 = Р15 + Р16 – Р15Р16 = 0,2. 

Р20 = Р18 + Р19 – Р18Р19 = 0,2. 

Р21 = Р17 + Р20 – Р17Р20+Р17Р20 = 0,32. 

Р23 = Р7 + Р14 + Р21 – Р7Р14Р21 = 0,9. 

Р24 = Р23Р22 = 0,09. 
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Оператори:    

 

          – „і ”                       – „або” 

 

Рисунок 5.1 Схема логіко–імітаційної моделі процесу виникнення травм під 

час очищення насіння пшениці озимої на машині СМ-0,15: 

1, 2, 3 – номери подій; 0,3; 0,4 – ймовірність подій. 
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Таким чином, на робочому місці під час очищення насіння льону за на-

явності тих недоліків з охорони праці, які відображені у базових подіях на 

100 таких місць, можна очікувати 9,0 травм. Якщо зазначені недоліки негай-

но усунути (підвищити професійний рівень робітників, поліпшити контроль 

та замінити пошкоджені елементи поперечного транспортера), то можна по-

бачити на моделі, шляхом повторного розрахунку, що рівень небезпеки буде 

наближатися до 0, а рівень безпеки до 1. 

Слід мати на увазі, що на даному робочому місці можуть бути й інші 

недоліки, які призведуть до травми з інших причин [11]. 

Використання логіко-імітаційних моделей для дослідження аварій і 

травм та обґрунтування заходів з охорони праці, дають можливість знизити 

ймовірність виникнення аварійних та травмонебезпечних ситуацій. Якщо не-

обхідно оцінити рівень небезпеки робочого місця, слід уважно вивчити і по-

будувати логічні моделі можливих небезпечних ситуацій, які враховують усі 

стани обладнання та самого робочого місця, а також поведінку працівників і 

розрахувати ймовірність виникнення можливих травм.  

 

5.3 Шляхи зниження негативної дії на довкілля об'єкту дослідження 

 

Кожен вид матеріального виробництва передбачає перетворення енер-

гії і матеріальних ресурсів, утворюючи при цьому як енергетичні така і мате-

ріальні відходи. При плануванні впровадження нових технологічних підходів 

чи організаційних заходів під час вирощування, збирання і первинного обро-

бітку зернових культур насамперед має звертатися увага на використання ру-

сурсо- та енергоощадних технологій, вирішення проблем створення екологі-

чно чистих виробництв [2]. 

Запропоноване будь-яке нововведення, крім його технічної чи техноло-

гічної доцільності, має бути кроком в напрямку реальної мінімізації екологі-

чного впливу на довкілля (вода, повітря, ґрунт, безпека для життя і здоров'я 

людей) та появи непридатних матеріально-речовинних і енергетичних відхо-
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дів. Має забезпечуватися, по можливості, концентрація відходів, їх повторне 

використання, можливі чи передбачувані технологічні шляхи видалення чи 

захоронення відходів. 

Зменшення негативного впливу від ущільнення грунту засобами меха-

нізації під час обробітку грунту, догляду за посівами, збирання рожаю можна 

досягнути наступними конструктивними та організаційними заходами: 

- використання гусеничних тракторів (комбайнів) та тракторів з напівгусе-

ничною ходовою частиною, у яких питомий тиск на грунт значно нижчий 

ніж у колісних; 

- використання розширювачів колісних рушіїв і спарювання опорних коліс; 

- раціональне комплектування машинно-тракторних агрегатів; 

- широке використання енергонасичених тракторів в агрегаті із широкозах-

ватними комплексними агрегатами, які забезпечують зменшення кількості 

проходів на полі; 

- використання тракторів, що працюють на підвищених швидкостях. 

Під час післяжнивного обробітку зернового матеріалу негативного 

впливу на довкілля можуть надати технологічні відходи біологічного харак-

теру (різноманітне насіння бур ՚ янів, полова, солома, рештки рослин тощо), 

які за неправильної утилізації можуть потрапляти в навколишнє середовище і 

поширившись на певній території, проростати і продукувати насіння, чим за-

вдавати шкоди довкіллю.   
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6 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ  

НАСІННЄОЧИСНОЇ МАШИНИ СМ-0,15 

 

Економічна ефективність використання удосконаленої насіннєочисної 

машини оцінювалась з її базовим варіантом за однакових умов експлуатації. 

Основним критерієм економічної ефективності від покращання техніч-

них і технологічних параметрів машини є економічний ефект. Його визнача-

ють як різницю між отриманими показниками використання запропонованого 

засобу (машини) і їх чинними значеннями на даний момент для базової моде-

лі. 

Дослідження економічної ефективності використання насіннєочисної 

машини проводилось на основі методики розрахунку ефективності спеціалі-

зованої сільськогосподарської техніки [16, 20, 25]. 

Прямі питомі експлуатаційні затрати визначаються за формулою 

                                И = Зп + А + R + П + Ззб,                                  (6.1) 

де Зп – сума заробітної плати основних і допоміжних працівників, грн./т; 

 А – амортизаційні відрахування, грн./т; 

 R – відрахування на ремонт і технічне обслуговування, грн./т; 

П – вартість електроенергії, грн./т; 

 Ззб – відрахування на зберігання, грн./т. 

Відрахування на зарплату визначаються з виразу 

                            Зп =  (пі τі kі ) / Wзм,                                (6.2) 

де пі – чисельність ί-го виробничого персоналу, чол.; 

τі – годинна тарифна ставка працівників, грн./год; 

kі – коефіцієнт, що враховує всі види доплат і нарахувань; 

Wзм – продуктивність насіннєочисної машини за годину змінного часу, 

т/год. 

Амортизаційні відрахування всіх складових лінії з очищення насіння 

зернових культур визначаються з виразу 
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                                А =  (Бі аі /( Wзм Тф.р.і )),                             (6.3) 

де Бі – балансова вартість ί–ої складової лінії та допоміжного обладнання, 

грн.; 

 аі – коефіцієнт відрахувань на реновацію; 

Тф.р.і – тривалість фактичного річного використання складових технологічної 

лінії, год. 

Відрахування на ремонт і технічне обслуговування визначаються за 

формулою 

                         R =  (Бі ( рі + кі ) /( Wзм Тн.р.і )),                     (6.4) 

де рі – коефіцієнт відрахувань на поточний ремонт і технічне обслуговування 

ί–ої складової технологічної лінії; 

кі – коефіцієнт відрахувань на капітальний ремонт складних машин; 

Тн.р.і – нормативне річне завантаження ί–ої складової технологічної лінії, год. 

Вартість електроенергії визначається з виразу 

                                        П = ЕЦ / Wзм ,                                       (6.5) 

де Е – витрата електроенергії, кВт год; 

Ц – вартість 1 кВт електроенергії, грн./кВт. 

Витрати на зберігання машин технологічної лінії визначаються виходя-

чи із затрат на їх консервацію та підготовку до використання й приймаються 

в межах 6,5 % від витрат на ремонти і технічне обслуговування, тобто 

                                       Ззб = 0,065 R.                                         (6.6) 

Капітальні вкладення на одиницю напрацювання становлять: 

К =  (Бі /( Wзм Тн.р.і )).                                    (6.7) 

Затрати праці на виконання виробничого процесу 

Ззб = По / Wзм ,                                           (6.8) 

де По – чисельність обслуговуючого персоналу, чол. 
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Річний економічний ефект від експлуатації нової машини Ем визнача-

ється за формулою: 

Ем = (Z б - Z н)В р,                                    (6.9) 

де Z б, Z н – зведені затрати на одиницю напрацювань для базової та модерні-

зованої машини, грн./т; 

В р – річне напрацювання модернізованої машини, т. 

Річну економію (перевитрату) прямих і зведених затрат, робочої сили 

та капіталовкладень виражають через ступінь зміни С у відсотках: 

С = 100(Зрб - Зрн)/Зрб,                                    (6.10) 

де Зрб, Зрн – річні затрати (праці, капітальних вкладень, прямих та зведених 

витрат) відповідно для базової та модернізованої машин. 

Вихідні дані для проведення досліджень економічних показників виби-

рались на основі найсприятливіших умов використання удосконаленої насін-

нєочисної машини. У всіх випадках її обслуговували двоє працівників.  

Отримані результати проведених за формулами (6.1)–(6.10) розрахунків 

(таблиця 6.1) свідчать про доцільність обладнання насіннєочисної машини 

системою рівномірної подачі та аспірації.  

Таблиця 6.1– Економічна ефективність використання насіннєочисної маши-

ни СМ-0,15 

Показники 
Базова  

модель 

Модер-

нізована 

1 2 3 

Річне напрацювання, т 15 20 

Прямі затрати, грн./т на: 

- оплату праці 

- електроенергію 

- ТО, поточний і капітальний ремонти 

- реновацію 

- інші прямі затрати 

 

55,18 

13,46 

642,38 

455,26 

43,32 

 

44,77 

12,12 

593,08 

422,45 

38,27 

- всього прямих затрат 1209,6 1110,69 
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Продовження табл. 6.1 

1 2 3 

Капітальні вкладення, грн. 3524,36 3312,40 

Зведені затрати, грн. 1538,52 1418,15 

Річний економічний ефект від експлуатації моде-

рнізованої машини, грн. 
- 3727,09 

Економічний ефект від виробництва і використан-

ня за строк служби модернізованої машини, грн. 
- 26089,63 

Затрати праці, люд. год/т - 3,11 

Річна економія праці, люд. год - 11,38 

Зменшення (%): 

- затрат праці 

- прямих затрат 

- зведених затрат  

- капітальних вкладень 

- 

 

19,30 

8,17 

9,11 

8,45 

 

Як показали розрахунки річний економічний ефект від використання 

модернізованої насіннєочисної машини СМ-0,15 становить 3727,09грн. 

Завдяки збільшенню змінної продуктивності істотно зменшуються на 

одиницю напрацювання: затрат праці – на 19,30%; прямі затрати – на 8,17%; 

зведені затрати – на 9,11%; капітальні вкладення, незважаючи на відносно 

незначне подорожчання модернізованої машини – на 8,45%. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Насіння зернових культур розділяють за розмірами зерна (товщи-

ною, шириною та довжиною). 

2. Для очищення насіння зернових культур застосовують ворохочисні, 

та насіннєочисні машини, обов ՚ язковими елементами яких є решітні стани, а 

також аеродинамічні сепаратори, які розподіляють насіннєві суміші за аеро-

динамічними властивостями. 

3. Для підвищення якості очищення насіння зернових культур на ма-

шині СМ-0,15 першочергово доцільно провести теоретичні та експеримента-

льні дослідження процесу поділу насіння на решетах.  

4.Аналітичними дослідженнями встановлено, що якщо коефіцієнти па-

русності К і Kп визначати за критичними швидкостями у відповідності з ви-

разами (2.2) та (2.4), то критична швидкість Vкр для насіння зернових культур 

може коливатися в межах 8…15м/с; коефіцієнт опору повітря K=0,04…0,30; 

коефіцієнт парусності Kп=0,07…0,15. 

5. Аналітичними дослідженнями встановлено, що кут нахилу решіт по-

винен бути меншим від мінімального значення кута тертя насіння зернових 

культур по сталі (  = 18...30град), щоб убезпечити зерновий матеріал від са-

мовільного ковзання по площині решета, коли воно статичне (нерухоме). 

6.Теоретичними дослідженнями встановлено, що під час сортування 

пшениці відносна швидкість його зернового матеріалу по поверхні плоского 

решета, зазвичай, становить 0,35…0,45 м/с. 

7.Експериментальними дослідженнями встановлено, що середній кое-

фіцієнт кясер1 якості очищення зернового вороху за першої серії дослідів (ви-

користовувались решта з круглим отворами) на насіннєочисній машині СМ-

0,15 становить 0,838; загальний вихід насіння І сорту сягає 25,14кг, поряд з 

цим, 1,23кг, а це 4,1% зернового вороху йде у відходи.  

8.Експерименти показали, що середній коефіцієнт кясер2 якості очищен-

ня зернового  вороху за другої серії дослідів (використовувались решта з 
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прямокутними перерізами) на насіннєочисній машині СМ-0,15 становить 

0,879; загальний вихід насіння І сорту сягає 26,03кг, поряд з цим, 1,36кг, а це 

4,53% зернового вороху йде у відходи.  

9.Експериментальними дослідженнями встановлено, що середній кое-

фіцієнт кясер3 якості очищення зернового  вороху за третьої серії дослідів на 

насіннєочисній машині СМ-0,15 становить 0,954; загальний вихід насіння І 

сорту сягає 28,61кг, поряд з цим, 0,25кг, а це 0,83% зернового вороху йде у 

відходи.  

10.Експериментальними дослідженнями встановлено, що для розподілу 

зернових (насіннєвих) сумішей слід вибирати комбінований варіант решіт – 

на решітному стані слід встановлювати решета круглими та прямокутними 

отворами. 

11.Як показали розрахунки річний економічний ефект від використання 

модернізованої насіннєочисної машини СМ-0,15 становить 3727,09грн. 

12.Завдяки збільшенню змінної продуктивності істотно зменшуються 

на одиницю напрацювання: затрат праці – на 19,30%; прямі затрати – на 

8,17%; зведені затрати – на 9,11%; капітальні вкладення, незважаючи на від-

носно незначне подорожчання модернізованої машини – на 8,45%. 
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