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Анотація – в роботі представлено теоретичні дослідження 

руху сміттєвих частин олійної сировини соняшнику у повітряно-
му потоціпневмосепаратора із замкненою повітряною системою. 
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Постановка проблеми. Насіннєвий ворох соняшнику, що над-

ходить з бункера комбайну, в більшості випадків має підвищену воло-
гість і містить значну кількість домішок. При рекомендованих строках 
збирання вологість насіння становить 12...14%, вміст вологи в стеблах 
– 37...52%, в кошиках – 57…68% [1,2]. Тому, потрапляючи в бункер з 
сухим насінням, рослинні залишки зволожують їх. Здавати таке насін-
ня на приймальні пункти або маслозаводи недоцільно, що вимагає їх 
обов'язкового попереднього очищення, сушки, так як в іншому випад-
ку це призводить до самозігрівання, псуванні, розвитку шкідників і 
хвороб, підвищення кислотності, на усунення чого потрібні значні ви-
трати [3]. 

На початковому етапі очистки найбільш часто поділ складових 
вороха насіння соняшнику відбувається з урахуванням його аероди-
намічних властивостей та особисто критичних швидкостей вітання. 
Високопродуктивні машини попереднього очищення зерна, як прави-
ло, [4,5,6] використовують принцип поділу частинок в повітряному 
потоці. Незважаючи на широке використання явища руху матеріаль-
них частинок в сучасних зерноочисних машинах, пов'язаних з сепара-
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цією складових зернового вороху, кількісні закономірності руху тіл з 
урахуванням опору повітряного середовища і сьогодні потребують  
дослідженнь [7,8]. 

Аналіз останніх досліджень. Нами розроблено пневморешіт-
ний сепаратор із замкнутою повітряною системою, в якому шляхом 
установки пневмосепаратуючої і осадової камер зі складною геомет-
ричною поверхнею, з'єднаних всмоктуючим каналом з діаметральним 
вентилятором, створено замкнуту повітряну систему. Це забезпечує 
поліпшення процесу виділення легких домішок, зменшення енергоєм-
ності пневмосепарації і забрудненості довкілля [6]. 

Запропонована машина для очищення зерна (Рис.1) складається 
з встановленого під кутом 60˚...70° до горизонтальної площини діаме-
трального вентилятора 1, до вихідної горловині якого приєднаний по-
вітророзподільний канал 3, який у верхній частині перекритий лот-
ком-інтенсифікатором 8. Верхня стінки 4 повітрярозподільного каналу 
3 прилягає до початку лотка-інтенсифікатора 8 і до кінця завантажу-
вального пристрою бункера 10 із заслінкою 9. Нижня стінка 2 повіт-
рярозподільного каналу 3, прилеглого до циліндричного решету 7 з 
горизонтальною віссю обертання, виконана у вигляді жалюзійного 
повітророзподільника 5. Лоток-інтенсифікатор 8 має перфоровану по-
верхню, а жалюзі повітророзподільника 5 мають можливість змінюва-
ти живий перетин і кут нахилу жалюзі. Для очищення поверхні цилін-
дричного решета 7 встановлена щітка 12 з горизонтальною віссю обе-
ртання. Простір зверху циліндричного решета 7 і очисної щітки 12, 
обмежене верхньою стінкою 11, що створює пневмосепаруючу камеру 
13. Знизу циліндричного решета 7 і очисної щітки 12 встановлені кла-
пани виведення фракції очищеного зерна 22 і клапан виведення круп-
них домішок 21. Продовження пневмосепаруючої камери 13 перехо-
дить у осадова камеру 17, в нижній частині якої встановлена відбійна 
площину 19 і пристрій виведення легких домішок 18. У верхній час-
тині осадової камери встановлені горловина 16 зворотного всмоктую-
чого каналу 20, з'єднаного з діаметральним вентилятором 1. 

Попередні дослідження аналога пневмосепаратора у виробничих 
умовах визначили необхідність виришення наукової задачи - удоско-
налення параметрів та режимів роботи повітрярозподільника пневмо-
сепаратора. 

Мета дослідження. Підвищення ефективності попередньої 
очистки олійної сировини соняшнику за рахунок теоретичного обґру-
нтування параметрів та режимів роботи повітрярозподільника пнев-
мосепаратора. 
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Рис.1. Схема технологічна пневморешітного сепаратору зерна із 
замкнутою повітряною системою: 1 – вентилятор діамет-
ральний; 2 – стінка нижня; 3 – канал повітрярозподіль-
ний; 4 – стінка верхня; 5 – повітророзподільник жалюзій-
ний; 6 – стінка середня; 7 – решето циліндричне; 8 – ло-
ток-інтенсифікатор; 9 – заслінка; 10 – бункер; 11 – стінка 
верхня камери пневмосепарації; 12 – щітка очисна;  
13 – камера пневмосепараюча; 14 – обичайка; 15 – канал 
пневмосепараючий; 16 – горловина; 17 – камера осадова; 
18 – пристрій виведення легких домішок; 19 – площина 
відбійна; 20 – канал всмоктуючий зворотний; 21 – клапан 
виведення крупних домішок; 22 – клапан виведення фра-
кції очищеного зерна. 

 
Основна частина. В основу удосконалення пневморешітного 

сепаратора поставлена задача провести теоретичні дослідження руху 
сміттєвих часток олійної сировини соняшнику у повітряному потоці 
пневмосепаратора. 

Для дослідження руху сміттєвої частини представимо її у вигля-
ді матеріальної точки, яка здійснює складний рух (рис.2). Використо-
вуємо рівняння відносного руху [9]:  

от =  ∑ +  пер
и + кор

и , (1) 
де  – маса частинки; 

от − відносне прискорення; 
∑  – сума сил, діючих на частинку; 
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пер
и  – переносна сила інерції; 

кор
и  – кориолисова сила інерції. 

пер
и =  пер                                                     (2) 

де пер − переносне прискорення. 
Швидкість повітряного потоку постійна, тому пер =  пер = 0. 

Виходячи з цього, пер
и = 0. 

Кориолисова сила інерції визначається за формулою: 
кор
и = кор (3) 

де кор – кориолисово прискорення. 
Модуль кориолисова прискорення визначається зі співвідношення: 

кор =  2 от ∙ ∙ sin ( от, ^ ) , (4) 
де от – відносна швидкість; 

 – кутова переносна швидкість, = 0.   Так як  точка  Так як точ-
ка в переносному русі рухається поступально, то кор = 0 и кор

и = 0. 
Виходячи з вище наведених міркувань рівняння (1) приймає вигляд  

от =  ∑  (5) 
Відповідно рисунку 2 проецируємо діючи сили на ось Х. 

х =  ∑ х (6) 

х =   (7) 
∑ х = д cos − ∙ cos , (8) 

деFд – движуча сила повітря; 
R– сила опору повітряного потоку, 

 – кут нахилу повітряного потоку до горизонталі, 
⤇̅ – сила тяжіння, 

. . .  – кути нахилу рухомої жалюзі до нерухомої. 
Аналогічно проецируємо діючи сили на ось Y: 

=  ∑ , (9) 
=  , (10) 

=  − sin α + д ∙ sin α − . (11) 
Після диференціювання маємо: 

= д cos − ∙ cos = cos ( д − )   

=  − sin α + д ∙ sin α −  

= д − . (12) 

=  − ∙ sin α +  д sin α − . (13) 
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Рис. 2. Схема розрахункова руху частинки у повітряному потоці:  

1 – нерухома жалюзі; 2 – рухома жалюзі, 3 – лоток-
інтенсіфикатор, 4 – бункер, 5 – решето циліндрічне;  
ВМ – вхідний матеріал, ОМ – очищенний матеріал. 

 
Отримали систему диференціальних рівнянь, яка являє собою 

рух матеріальної частинки, що поміщена в повітряний потік з нагні-
танням. Частина знаходиться під деяким кутом α до горизонту. 

д

д

cos ,

sin sin .

x

y

dVm F R
dt

dV
m R F mg

dt

 (14) 

Кожне рівняння системи є розкладом швидкості по осям коор-
динат. Поділимо ці рівняння на масу m , тоді 
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д

д

cos ,

sin .

x

y

F RdV
dt m

dV F R
g

dt m

 (15) 

Інтегруючи кожне з рівнянь матимемо 
д

1

д
2

cos ,

sin .

x

y

F R
V t C

m
F R

V t gt C
m

 (16) 

Використовуючи початкові умови, а саме при 0t , 0x yV V , 
отримаємо 1 2 0C C . 

Отже, 
д

д

cos ,

sin .

x

y

F R
V t

m
F R

V t gt
m

 (17) 

Знайдемо тепер абсолютну швидкість частинки за формулою 
2 2

x yV V V  (18) 
2 2

д дcos sin
F R F R

V t t gt
m m  

22 2
д дcos sin tF R F R gm

m
, (19) 

тут дF  – сила тиску повітря на тіло, що поміщене в ньому, н . 
2

д п пF k m V , (20) 
де пk  – коефіцієнт парусності тіла, 0,375  0,846, 1/м, 

п
0,582km ; 

m – маса тіла 4,5·10-5, кг; 
пV  – швидкість повітряного потоку, 1…3 м/с; 

R  – сила опору повітряного потоку, яка обчислюється за форму-
лою 

R V , (21) 
де  – коефіцієнт опору частинки в повітряному потоці, 0,67…1,42 кг/с; 

 – кут нахилу повітряного потоку до горизонталі, α = 45°; 
t  – час польоту частинки, 0,2…1,0 с (шаг 0,2). 

Маючи ці дані обчисляють швидкість частинки при її польоті в 5-х 
фіксованих моментах часу. 

Висновки.1.Для підвищення ефективності попередньої очистки  
олійної сировини соняшнику та теоретичного обґрунтування парамет-
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рів та режимів роботи повітрярозподільника пнемосепаратора 
розроблена розрахункова схема руху частинки у повітряному потоці. 

2. Отримана система диференціальних рівнянь, яка являє со-
бою рух матеріальної частинки, що поміщена в повітряний потік з на-
гнітанням, і яка дає можливість обчислити швидкість частинки при її 
польоті в 5-х фіксованих моментах часу. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДВИЖЕНИЯ СОРНЫХ 
ЧАСТИЦ МАСЛИЧНОГО СЫРЬЯ ПОДСОЛНЕЧНИКА  

В ВОЗДУШНОМ ПОТОКЕ ПНЕВМОСЕПАРАТОРА 
 

Е.В. Михайлов, Н.А. Рубцов, Н.А. Задосная 

Аннотация– в работе представлены теоретические исследо-
вания движения сорных частиц масличного сырья подсолнечника 
в воздушном потоке пневмосепаратора с замкнутой воздушной 
системой. 

 
THEORETICAL STUDY OF THE MOTIONS OF TRASH  

PARTICLES OILSEEDS SUNFLOWER  
IN THE AIR FLOW SIFTER 

 
E. Mikhailov, N Rubtsov, N. Zadosnaya 

Summary 
The paper presents theoretical studies of the motion of particles 

weedy oilseed sunflower raw materials in the airstream sifter with a 
closed air system. 


