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Анотація – в статті на підставі положень математичного 

аналізу розглянуто теоретичне обґрунтування амплітуди коли-

вань сепаруючого робочого органу для виділення великих соло-

м'ястих домішок і обірваних колосків з обчісаного вороху зерно-

вих культур. 
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Постановка проблеми. Збирання зернових з використанням ме-

тоду обчісування рослин на корені, як це довів професор Шаба-

нов П. А. [1], має ряд переваг перед традиційним. Дана технологія 

може використовуватися в двох технологічних схемах, або шляхом 

навішування на комбайн замість жатки обчісуючого пристрою, або в 

стаціонарному варіанті. На наш погляд обчісування рослин в полі з 
доопрацюванням обчісаного вороху на стаціонарі є найбільш ефекти-

вним, про що свідчать роботи проф. Леженкіна О. М. [2, 3, 4]. У цьому 

випадку рослини обчісуються збиральною машиною, ворох збираєть-

ся в візок і в міру його наповнення транспортується на стаціонар на 
доопрацювання. Першою операцією доопрацювання обчісаного воро-

ху є його сепарація [5]. Однак, ворохоочисники. які випускаються 

промисловістю не справляються з поставленим завданням. У зв'язку з 
чим виникає проблема розробки і обґрунтування параметрів і режимів 

роботи сепаруючого робочого органу. 

Аналіз публікацій. Збиранню методом обчісування на корені 
присвячено досить багато робіт [6-8]. Однак в цих роботах були голо-

вним чином обґрунтовані технологічні схеми, параметри і режими ро-

боти обчісуючих пристроїв. Сепарації обчісаного вороху присвячено 

набагато менше робіт. В цьому напрямку заслуговують на увагу дві 
роботи. Дисертація Аблогіна М. М. [9] і дисертація Шкіндера В. М. 

[10]. Однак обидві ці роботи присвячені сепарації обчісаного вороху 
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рису, який докорінно відрізняється від обчісаного вороху зернових. 

Спроба використовувати сепаратор запропонований в роботі [9] на 
очищенні обчісаного вороху зернових не дало бажаного результату 

[11]. На наш погляд, для сепарації обчісаного вороху зернових най-

більш доцільно використовувати очисник обчісаного вороху [12]. Од-

нак режими його роботи обґрунтовані не в повній мірі. 
Формулювання цілей статті. Теоретично обґрунтувати амплі-

туду коливань сепаруючого робочого органу. 

Основна частина. Сепаруючий робочий орган (рис. 1) склада-

ється з сегрегатора 1 і решета 2. Сегрегатор являє собою суцільну ме-

талеву поверхню. На поверхні решета виконані круглі отвори для 

проходу зернової фракції. 
Запропонований робочий орган 

функціонує наступним чином. Обчіса-

ний ворох надходить на сегрегатор, 

який разом з решітним станом здійс-
нює коливальний рух. За рахунок ко-

ливань солом'ясті частки переміщаю-

чись утворюють порожнечі, крізь які 
просівається зерно вниз і збирається в 

нижній частині зерносолом'ястого ша-

ру. Сегрегований шар надходить на решето 2, де розділяється на дві 
фракції. Великі солом'ясті домішки і обірвані колоски йдуть сходом з 
решета, а зерно з дрібними домішками йде проходом. 

Основним критерієм ймовірності просіювання зернівки крізь 

шар соломи є відстань між соломинами, і чим вона більше, тим ймові-
рність просіювання вище, і тим самим сегрегація йде інтенсивніше. За 
один оборот ексцентрикового валу соломина спочатку переміщається 

вниз, а потім переміщається вгору. Результуюче переміщення за один 

оборот ексцентрикового вала дорівнює різниці переміщення соломини 

вниз і її переміщенню вгору.  

Розглянемо вплив амплітуди коливань на процес переміщення 

соломини. Як уже зазначалося переміщення соломини вниз описуєть-

ся рівнянням [13] 

      (1) 

де  – переміщення соломини вниз, м; 

 – амплітуда коливань, м; 

 – кут нахилу робочого органу, град.; 

 – кут спрямованості коливань, град.; 

 – динамічний коефіцієнт тертя соломини; 

 – прискорення вільного падіння,  = 9,81 м/с2
. 

Рис. 1. Робочий орган для 

сепарації обчісаного вороху 

зернових 

2 1 
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Продиференціюємо цей вислів по амплітуді r, за умови, що α, β і 
t постійні, в результаті отримаємо [14] 

               (2) 

У такому випадку функція монотонно зростає. Її найменше зна-

чення буде в початковій точці досліджуваного діапазону, а найбільше 

значення в кінцевій точці діапазону. 

Розглянемо рух соломини вгору, тобто залежність . 

Рух соломини вгору описується рівнянням 

 
Візьмемо першу похідну від 

даного рівняння за амплітудою r 

    (3) 

В даному випадку функція 

також монотонно зростає. Най-

менше значення цієї функції на 

початку ділянки зліва, а найбільше 

значення в крайній правій точці. 
Повне переміщення соломи-

ни здійснюється згідно рівняння 

 (4) 

Якщо врахувати, що в нашо-

му випадку α, β і t постійні, то                       

перша похідна від переміщення                             

по амплітуді коливань, тобто                              

. 

 
При повному переміщенні, 

так само, як і в попередніх двох 

випадках, тобто при русі соломини 

вниз і при русі соломини вгору фу-

нкція  буде монотонно 

зростаючою, з найменшим значен-

ням на початку досліджуваного ін-

тервалу і найбільшим значенням в 

кінці інтервалу. 

Геометричною інтерпретаці-
єю зроблених висновків є графіки 

Рис. 2. Залежності переміщення 

соломини від амплітуди коливань 

за один оборот ексцентрикового вала, 

при різних частотах обертання 

1, 2 і 7 – графіки залежностей 

,  і   

при ; 3, 4 і 8 – графіки  

залежностей ,   

і  при ; 5, 6 і 9 – 

графіки залежностей , 

 і  при  
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функцій ,  та . 

На рисунку 2 приведені графіки залежності переміщення                            

соломини від амплітуди коливань за один оборот ексцентрикового ва-

ла ,  та  при різних частотах його обертан-

ня. 

Розглянемо рух соломини вниз. Графіки являють собою відрізки 

прямих. Найменші значення переміщення спостерігаються при амплі-
туді  у всьому частотному діапазоні. Так при частоті обер-

тання ексцентрикового вала  (графік 1) , 

при  (графік 3)  і нарешті при  

(графік 5) . Як видно з характеру протікання графіків зі 
збільшенням амплітуди коливань сепаруючого робочого органу пере-

міщення вниз зростає і досягає максимального значення при амплітуді 
коливань . Найбільше значення переміщення вниз спостері-

гається при частоті обертання ексцентрикового вала  

(графік 5) , зі зменшенням частоти обертання ексцен-

трикового вала переміщення соломини вниз зменшується. Так при 

 (крива 3) переміщення вниз дорівнює , а 

при , . 

При русі соломини вгору спостерігається таке явище, коли пе-

реміщення вгору має негативний знак, це говорить про те, що соломи-

на рухається не вгору, а вниз (рис. 2, графік 2). Цей факт пояснюється 

тим, що сила інерції менше суми сили тертя і дотичної складової сили 

тяжіння. Тому соломина не може подолати сумарного впливу цих сил, 

тобто їх вектора спрямовані вниз. Однак при збільшенні частоти обер-

тання ексцентрикового вала соломина починає рухатися вгору, тобто 

збільшується сила інерції, яка залежить від частоти в квадраті, тобто 

 Найменше переміщення соломини спостерігається 

при амплітуді коливань . Зі збільшенням амплітуди коли-

вань збільшується переміщення соломини вгору, ця тенденція спосте-

рігається при всіх частотах. 

Висновки. 

1. В результаті теоретичних досліджень встановлено, що амплі-
туда впливає на переміщення соломини, при цьому ця залежність но-

сить лінійний характер. 

2. Виявлено, що функція  є монотонно зростаючою, тоб-

то зі збільшенням амплітуди коливань повне переміщення соломини 

зростає, що призводить до поліпшення процесу сегрегації вільного зе-

рна крізь шар соломи. 

3. Найбільш раціональним режимом роботи сепаруючого робо-
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чого органу є амплітуда 0,01 м. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ АМПЛИТУДЫ  

КОЛЕБАНИЙ РАБОЧЕГО ОРГАНА ДЛЯ СЕПАРАЦИИ  

ОЧЕСАННОГО ВОРОХА ЗЕРНОВЫХ 

 

Леженкин И. А. 

 

Аннотация – в статье на основании положений математиче-
ского анализа рассмотрено теоретическое обоснование амплитуды 

колебаний сепарирующего рабочего органа для выделения круп-

ных соломистых примесей и оборванных колосков из очесанного 

вороха зерновых культур. 

 

THEORETICAL JUSTIFICATION OF THE AMPLITUDE  

OF OSCILLATIONS WORKING PART FOR SEPARATION 

COMBED HEAP OF CEREALS 

 

I. Lezhenkin 

 

Summary 

In the article, based on the provisions of mathematical analysis, 

the theoretical justification of the amplitude of the oscillations of the 

separating working organ for isolating large straw impurities and 

ragged spikelets from a combed heap of grain crops is considered. 


