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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Большое значение в последние года прида­

ется наращиванию производства семян крестоцветных масличных куль­

тур - ценных источников получения растительного масла и белка.

Важным условием получения высоких и устойчивых урожаев семян 

данных культур является посев высококачественными семенами в сис­

теме мероприятий по увеличения производства которых, наряду с сов­

ременном агротехническими приемами, большое значение имеет их 

послеуборочная обработка, в частности, очистка от сорняков и при­

месей и сортирование.

Для очистки и сортирования семян крестоцветных масличных куль­

тур в настоящее время в основном используют выпускаемые прошшлен- 

ностьо семаочистительные малины с вовдуино-реиетно-триерными рабо­

чими органами, а также некоторые машины, относящиеся к категории 

специальных. Однако, практика показала, что традиционные способы 

и средства обработки семян в ряде случаев не обеспечивают надлежа­

щего качества посевного материала, особенно при наличии в нем тру­

дноотделимых семян сорных растений. Многократные пропуски семян 

через раб̂ие органы данных машин, практикуеше в хозяйствах, при­

водят к значительным потерям семян в отходы, увеличению травмиро- 

ванности и, как следствие, к снижении их качества.

Таким образом, вопросы изыскания и исследования новых рабочих 

органов семеочистительных машин актуальны и имеют важное народно­

хозяйственное значение.

Тема данной работа является составной частью комплексной теїм 

научных исследований ХИМЭСХ "Разработать технологию и средства се­

парации трудноразделишх семенных смесей и посева, обеспечивающие 

повышение эффективности машин", которая включена в Государственную 

программу "Продовольство-95".



Цр.чь работы. Повышение эффективное ти сепарации семян кресто­

цветных масличных культур путем обоснования параметров технологи­

ческого процесса обработки их на вибрационной семеочистительной 

машине.

Объек? исследований. Экспериментальная лабораторная установ­

ка, позволкктщая получать с помощью трехвального дебалансного виб- 

ровозбудитеяя различные виды колебаний (эллиптические, прямолиней­

ные и круговче) рабочего органа о равномерным в допустимых преде­

лах полем его амплитуд и экспериментальный образец аналогичной 

вибрационной семеочистительной машины. Семенные материалы некото­

рых крестоцветных масличных культур (рапса озимого и ярового, гор­

чицы белой и сарептской), содержащие трудноотделимые на существую­

щих семеочистигельных машинах семена сорных растений.

Общая методика исследований. Конструкция вибрационной семе- 

очи?тительной машины с трехвальным дебалансным вибровозбудителем 

обоснована методом расчета ее основных параметров. Теоретические 

исследования движения семян по рабочему органу машины проводились 

на основе методов исследования динамики твердого теле при различ­

ных видах колебаний рабочего органа. Ргшение соответствующих диф­

ференциальных уравнений выполнено на ЭВМ. Оптимальные значения 

параметров технологического процесса работы машины обоснованы ме­

тодом многофакторного эксперимента с использованием методики оп­

тимизации с ограничением нижнего значения скорости транспортиров­

ки семян. Экспериментальные данные обрабатывались с использовани­

ем методов математической статистики.

Научная новизна. Разработана математическая модель, описыва­

ющая плоскопараллельное вибрационное перемещение семян с попереч­

ным сеч«нием в форме эллипса для эллиптического закона колебаний, 

ччстными случаями которого являются прямолинейные и круговые ко­
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лебания. Установлены физические эффекты, сопровождающие движение 

семян при данных видах колебаний.

Получены новые сведения но некоторым физико-механичаским 

свойствам компонентов семенных материалов исслелуедах крестоцвет­

ных масличных культур. Обоснована возможность их очистки и сорти­

рования на кеперфориргванных фрикционных поверхностях вибрацион­

ных семеочистительных машин.

Экспериментально исследованы процессы очистки и сортирования 

семяк при прямолинейных и эллиптических колебаниях рабочего орга­

на и проведена сравнительная оценка полученных результатов.

Разработаны конструкции вибрационных семеочистительных машин, 

новизна которых зацинена двумя авторскими свидетельствами ка изо­

бретения.

Практическая ценность. Производственншди испытаниями установ­

лено, что на вибрационной семеочиотительной машине за один про­

пуск можно доводить трудноразделимый семенной материал крестоцвет­

ных масличных культур до высоких посевных кондиций. При этом за 

счет отбора в отходы травмированных, щуплых и недоразвитых семян 

качественные показатели целевых фракций повышаются.

Реализация результатов исследований.• Вибрационная семеочис- 

тительная машина прошла производственные испытания в опытном хо­

зяйстве "Перемога" Ивано-Франковской НИС крестоцветных культур на 

очистке семян рапса от трудноотделимых семян некоторых сорных рас­

тений. Фактический экономический эффект от ее внедрения соотавил 

34556,9 руб. (в ценах 1989 г.).

Апробация работы. Материалы диссертации доложены, обсуждены 

и получили положительную оценку: на научно-методических конферен­

циях профессорско-преподавателиского состава Харьковского институ-' 

та механизации и ялектрификации сельского хозяйства ( ХИМЭСХ,
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Харьков, 1988-1993 года), на Всесоюзной научно-практической кон­

ференции "Механизация и автоматизация технологических процессов 

в агропромышленном комплексе" (г. Новосибирск, 1989 г.), на Все­

союзной научно-технической конференции "Пути повышения уровня экс­

плуатации и эксплуатационной технологичности машин в новых услови­

ях экономического развития агропромышленного комплекса" (г. Харь­

ков, 1990 г.).

Публикация результатов исследований. По материалам диссерта­

ционной рабом опубликовано 5 научных статей и получено 2 автор­

ских свидетельства на изобретения.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

шести разделов, выводов, списка использованной литературы и при­

ложений. Она излажена на 310 страницах, содержит 149 страниц 

машинописного текста, 63 рисунка и 25 таблиц.

СОДЕШНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы, приведеш выноси* 

мые на защиту положения.

В первом разделе дан анализ способов и сречств очистки и сор­

тирования семян крестоцветных масличных культур. Установлено, что 

используете традиционные средства очистки не обеспечивают в пол­

ной мере необходимого качества посевного материала. В связи с этим 

возникает необходимость в изыскании новых рабочих органов семеочис- 

тительных машин для выделения трудноотделимых семян сорных расте­

ний.

Исследованиями П.М.Заихи, Г.Е.Маэнева, В.Я.Ильина, В.В.Баку­

на, А.В.Богомолова, В.А.Гудыма, Л.Г.Хмая и других авторов уста­

новлено, что многие тругноразделимые семенные материалы с.-х. 

культур эффективно разделяются на неперфорированннх Фрикционных
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поверхностях вибрационных семеочистительных машин. Процесс сепа­

рации семенных материалов на этих поверхностях обусловлен разли­

чием в траекториях и скоростях движения их компонентов, отличаю­

щихся фрикционными, упругими свойствами и формой.

Дан обзор существующих конструкций вибрационных семеочисти- 

тельных машин с неперфорированными фрикционными поверхностями и 

отмечены их основные недостатки.

Проведен также обзор работ, связанных с вибрационным переме­

щением частиц по неперфорировакным фрикционным поверхностям.

Приоритет в решении задач теории вибрационного перемещения 

принадлежит ученым: И.И.Блехману, Г.Ю.Джанелидзе, П.М.Василенко, 

Р.Ф.Нагаеву, Э.Э.Лавенделу, П. М. Заике, Д.А.Плису, Г.Д. Тврскову и 

другим авторам. В большинстве их работ движение частиц обрабаты­

ваемого материала рассматривается как движение материальной точ­

ки с определенными упруго-фрикционными свойствами. Однако, в пос­

леднее время при изучении вибрационного движения семян сельскохо­

зяйственных культур возникли иные подходы, связанные с учетом 

формі и размеров семян. Это работы П.М.Заики, В.Я.Ильина, Ю.А.Ман 

чинского, А.В.Богомолова, С.Д.Бакеева, П.Ы.Спшрсого, Л.Г.Жмая, 

Ю.И.Красозицкого и других авторов.

Процесс вибросепарации в настоящее время в основном осущест­

вляется при прямолинейных гармонических колебаниях рабочего орга­

на, поатому данный вид колебаний исследован довольно полно. Одна­

ко, в роботах А.О.Спиваковского, И.Ф.Гончаревича, Р.М.Цурцхвалад- 

зе, Э.А.Когана, В.И.Якубовича отмечается, что иегюльзованит эллип­

тических колебаний в ряде вибротранспсртируюцих машин обеспечива­

ет повышение сксрости транспортировки сыпучих материалов. Теорети­

чески при чтои рассматривались в основном задачи вибрационного 

движения слоя груаа и плоской частицы. Исследования, посвященные
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виброперемещенип частиц с учетом roc формы при эллиптических ко­

лебаниях, носят лишь начальный поисковый характер.

В соответствии с целью исследований в работе поставлены 

следующие задачи:

- исследовать некоторые новые физико-механические и техноло­

гические свойства и форму трудноразделимых компонентов семенных 

материалов крестоцветных масличных культур (репса и горчицы), 

прошедших очистку на семеочистительных машинах с воздушно-рететно- 

триерными рабочими органами и не доведенных до требуемых посев­

ных кондиций;

- обосновать возможность разделения компонентов семенных ма­

териалов рапса и горчицы на фрикционной непэрфорированной колеб­

лющейся поверхности;

- резработать конструкцию вибрационной семеочистительной ма­

шины с вибрсвоабудителем, создающим эллиптические колебания рабо­

чего органа и позволяющим легко изменять соотношение полуосей эл­

липтической траектории без нарушения при этом идентичности коле­

баний всех точек рабочего органа, и произвести расчет основных па­

раметров машины;

- изготовить экспериментальный образец вибрационной семео- 

чистительной машины и провести экспериментальное определение его 

характеристик;

- экспериментально исследовать влияние конструктивно-кинема­

тических параметров вибрационной семеочистительной машины на ка­

чество технологического процессе очистки и сортирования семян и 

провести оптимизаций этих параметров для двух видов колебаний 

(прямолинейных и эллиптических) с тем, чтобы установить целесооб­

разность введения эллиптических колебаний;

- исследовать зависимость подачи семенного материала от фор-
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мы и расположения выходных отверстий питающего устройства машины 

при двух видах колебаний о целью получения максимальное подачи;

- провести теоретические исследования с цель» выяснения фи­

зических эффектов, сопровождавших движение семени при прямолиней­

ных и эллиптических колебаниях для оптимальных параметров, най­

денных при экспериментальных исследованиях, приняв аа основу раз­

работанную ранее математическую модель плоскопараллельного движе­

ния семени с поперечным сечением в виде эллипса и модифицировав 

ее для случая эллиптических колебаний;

- исследовать на вибрационной семеочистительной машине про­

цесс очистки с одновременным сортированием семенных материалов 

рапса и горчицы, трудноразделяемых на воздушно-решетно-триерных 

семеочистительных машинах;

- провести производственные испытания экспериментального об- 

ібрационной семеочистительной машины на очистке и сорти­

ровании трудноразделимых семенных материалов крестоцветных мас­

личных культур.

Во втогом разделе изучены физико-механические свойства сеыян 

крестоцветных масличных культур (рапса и горчицы) и их засорите­

лей, а та: же форма семян.

Провеянные исследования показали, что наиболее эффективно­

го разделения семян основной культуры и засорителей можно добить­

ся на рабочих органах вибрационных семеочистительных машин, раз- 

делягагчх семена по предельному углу их подъема по наклонной не- 

перфорированноЯ фрикционной поверхности, учитывавшему комплекс 

физико-механических свойств компонентов смеси: упругость, фрик­

ционные свойстве и форму.

В третьем разделе обоснована конструкция вибрациоішой семе 

очистительной лещины, позволяющая использовать различные виды
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колебаний рабочего органа (эллиптические, прямолинейные и круго­

вые) без нарушения при этом идентичности колебаний различных его 

точек (рис. I). Для создания колебаний при такой компановке рабо­

чего органа наиболее целесообразным оказалось использование трех- 

вального дебалансного вибровозбудителя.

Проведен расчет основных характеристик вибрационной семеочис­

тительной машины, расчетная схема которой приведена на рис. 2.

На схеме на каадом из валов вибро'-озбудителя закреплен дебаланс, 

центр массы которого размещен на одинаковом радиусе Ґ  . Маосы 
дебалансов боковых валов Hlg приняты одинаковыми, масса лебалан- 
са среднего вала %  не обязательно совпадает с массами дебалан­

сов боковых валов. Дебалансы вращаются с одинаковой угловой скоро­

стью U) , Фазовые углы расположения дебалансов по отношению к рас­

положению дебаланса первого вала обозначены Рг . Рз •
Ч вибровозбудителе, используемом на машине, принято:

В предположение, что колебания в направлениях горизонтальной 
и вертикальной осей являются несвязанными, получены следующие со­

отношения для определения амплитуд колебаний в направлении боль­

шой и малой полуосей эллипса: . .

Арs *Арс »



Конструктивная схема вибрационной Расчетная ахема машины с виброаоабудителем,

семеочистительной машикь сообщающим сепарирующей поверхности

---- — _ эллиптические колебания

1,2 - блоки сепарирующих поверхностей;
3 - вибростслы; 4 - вибровоэбудители;
5 - станина; 6 - пружины; 7 - лризод 
ви-5ровоэбу-!’телей; 8,9 - механизмы се- 
гулировки продольного и поперечного' у г ­
лов наклона сепарирующих поверхностей:
10 - питатели; II - бункер; 12 - приемники

Рис. I ?ис. 2

<ь
і



М - месса колеблющейся части машины; рх и р? - частот?, собст­

венных колебаний в направлениях осей Хр > Уг * So - угол ус­
тановки вибровозбудителя.

Расчетные зависимости для определения амплитуд колебаний 

проверены эксперимектальными исследованиями.

Планированием эксперимента полоны регрессионные зависимо­

сти в виде полинома второго порядка для амплитуд колебаний в на­

правлении малой Ау и большой Aft полуосей эллиптической траекто­

рии и соотношения У между ними от количества небалансов задан­

ного веса на валах вибровозбудителя. Зависимости дают возможность 

установить требуемые значения амплитуд подбором соответствующего 

количеств дебалансов. При этом оказалось, что экспериментальные 

значения пмплитуд соответствуют реяультатам расчета.

Установлено также, что направление эллиптических колебаний 

(большой голуоси эллиптической траектории) соответствует направле- 

нкв оси перпендикулярной прямой, на которой располагаются оси вра­

щения де?; ’Гансов.

Ноетрэены амплитудно-частотные характеристики машины, В ре­

зультате определен диапазон изменения амплитуд и частоты колеба­

ний, при которых не нарушаются характеристики прочности элемен­

тов колеблющейся части машины и возможна ее эксплуатация без ис­

кажений в амплитудах колебаний рабочих поверхностей.

В четвертом раздела рассмотрены вопросы, связанные с иссле­

дованием вибрационного движения семян как твердых тел с попереч­

ным оечением в виде эллипса при эллиптических колебаниях рабоче­

го органа. Проведена сравнительная оценка полученных характерис­

тик движения с аналогичными при прямолинейных колебаниях. Иссле­

дованы также физические эффекты, имеющие место при изменении со­

отношения между амплитудами колебаний от У - 0 к У = I.

-10-
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Прі5 составлении уравнений движения использована теорема об 

изменении количества движения центра массы тела и кинетического 

момента относительна неподвижной (инерциальной) системи коорди­

нат.

Движение центра массы тела при безотрывном плоскопараллель- 

ном перемещении его н« кеперфорированной поверхности описывается 

уравьзниями:

тгш +mfo-тбЯца -твкш - Fx; 
mfggy +т6Яа+тдксл ~Fy, (2)

«• #•

где 6̂ІЇК • *65-s ~ проекции заданного ускорения вибраиии плоскости 
на осі}. X , У , неизменно связанные с колеблющейся плоскостью; 

в , в  - проекции угловой скорости и углового ускорения на ось Е  

перпендикулярную плоскости xOy ; Ra * R& • - проекции

координат центра массы тела в виде эллипса и их производных на 

оси Xt , У, с началом в точке контакта, тела с плоскостью;

Fx , Fу - проекции равнодействующей внешних сил и реакций свя­
зи на оси X , У  ; Ш - масса тела.

Уравнения (2) следует решать совместно с уравнением враща­

тельного движения̂тела вида

Ш  +/n R a rUy -rn R cv(rggx -hXa()  + 
+ т в $ + т Ш с х Я с х + КсяКсу) =  М ои , (3)

где - момент внешних сил и реакций связи относитель­

но оси , перпендикулярной плоскости Ш  і J c  - момент 

инерции относительно центра массы тела; , /j - рациус-вектор 

точки приложения внешне? силы относительно начала системы коорди­

нат хД У <  и внешняя сила, приложенная к С -той точке тела;
Rq - модуль вектора /?с

Тело в процессе движения имеет две; степени свободы, которые



определягтся координатами скольжения Хек и вращения В . Поэтому 

для описания его движения использовалось первое ;;з уравнений (2) 

и уравнение (3). Второе уравнение (2) использовано для определе­

ния реакции плоскости N . При безотрывном режиме движения N> 0.

В случае качения без скольжения тело имеет одну степень сво­

бод» (его положение определяется координатой 0  ). Изменение зна­

чений координаты О можно найти, решив уравнение (3) при Хек = 0. 
Условие, при которой имеет место качение без скольжения,получено 

из первого уравнения (2), в котором Х<х = 0. Качение без скольже­
ния будет иадать место в случае, если сумма проекций сил, действуі>~ 

щих на тело в направлении оси X , не будет превышать силы трения.

Проекций ускорения вибрации с учвтом того, что колебания по­

верхности являются эллиптическими, имеют вид

г^ ^ -Щ  cosSf  ; f fa z - ib  sinSf, (4)
где IL  - модуль ускорения вибрации, равный

и6 = сог U A J cos*u)t';
s in t f, m s6 j - направляющие косинусы возбуждающей силы на оси 
(оси £ , В параллельны осям X , У ), равные

$ln£ г w(ApSinwtsi/i6-Aj>coswtcosS) .
Щ

т б  = bf(AjtSinMcas£+Avcas6}tsin€).у щ —
^  - угол направленности колебаний (направления большей полуоси 

эллиптической траектории).

Полученные зависимости для эллиптических колебаний при 

Ар - * А и Ар* А , 0 превращается соответственно

в выражения для определения характеристик круговых и прямолиней­

ных колебаний,

При движении теля с отрывом от колеблгщейся поверхности

. -12-



уравнения движения для случая эллиптических колебаний имеют сле- 

дупций вид:

Хсо -  g s in J L  +  ив cosS{ ;

J C9 Z 0 . (5)

При Проведении вычислений с целью идентификации расчетных 

и экспериментальных результатов выли определены коэффициенты мо­

дели R ,А  (коэффициенты восстановления скорости и мгновенного 

трения при ударе) не основании минимизации суммы квадратов откло­

нений расчетных и экспериментальных значений скоростей транспор­

тировки семлн по данным о статистически достаточном количеств 

экспериментально измеренных характеристик и расчетных данных со 

статистически достаточным числом изменяемых комбинаций начальных 

условий (угла поэорота теля и фазового угла колебаний).

В теоретических исследованиях представлял интерес выяснить 

физические эфТякты, сопровождающие процесс движения тела при эл­

липтических и прямолинейных колебаниях, так как в результате эк­

спериментальных исследований при эллиптических колебаниях получе- 

чм несколько лучшие показатели очистки семян рапсе по сравнении 

е прямолинейными. Экспериментально было также установлено, что в 

отличие от прямолинейных при эллиптических колебаниях на процесс 

сепарации влияет изменение направления вращения вала дебалансов, 

поэтому представлял интерес теоретическое объяснение и этого эф­

фекта.

Р качестве исходных донных для исследований приняты наборы 

Фптимальнмч параметров для эллиптических и прямолинейных колеба­

ний Размеры полуосей поперечного сечения (эллипсе) семени рапса 

составили: Q  -  1,12 мм, <3 = 1,02 мм.

Расчет проиэпоцился на ЭВМ. Некоторые из полученных реяуль-

-13-
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татов приведены на рис. З и рис. 4.

Во всех случаях тело движется вниз по плоскости (рис. 3).

В случае положительного обхода траектории эллиптических ко­

лебаний (положительным считалось направление, когда обегание 

верхней части траектории происходит в сторону нижнего образа 

плоскости) скорости движения при эллиптических и прямолинейных 

колебаний отличаются не существенно. Однако, физические эффекты, 

сопровождающие при этом движение семян, имеют отличия.

Для прямолинейных колебаний тело скатывается вниз за счет 

довольно высокой частоты вращения (рис. 4), хотя в процессе отры­

вов тела от плоскости движение центра массы направлено вверх пло- 

скостй. Определяющим в процессе движения тела при эллиптических 

колебаниях является отрывный режим. В связи с резким уменьшением 

угловой скорости вращения тела (рис. 4) качение тела практичес­

ки отсутствует.

При изменении направления вращения вала дебалансов характе­

ристики процесса движения при прямолинейных колебаниях практичес­

ки не изменяются. <При эллиптических колебаниях при этом резко 

увеличивается средняя скорость движения тела (рис. 3). Наряду с 

отрывами резко возрастает доля качения тела из-за увеличения уг­

ловой скорости его вращения.

Таким образом, в результате анализа результатов установлено, 

что при определенном направлении обегания эллиптической траекто­

рии (в данном случае в полэжительнуь сторону) возможно резкое 

торможение вращения тела.

Исследовалось также влияние изменения соотношения полуосей 

траекторий эллиптических колебаний на характеристики процесса дви­

жения тела, гдь в качестве исходных данных приняты оптимальные 

параметры эя'-птических колебаний.



1 - эллиптические колебания; I - эллиптические колебания;

2 - прямолинейные колебаниг; 2 - прямолинейные колебания;

----- при U) со знаком " -----  при'{і> со знаком " +

-----при СО со знаком " “ - - - при (л) со знаком " “ "

Рис. 3 ftic. 4

і
♦—I.у

Зависимость средней скорости движения Изменение средних значений угловой скорости

тела в диде эллипса от времени пребывания вращения тела в виде эллипса в процессе

его на сепарирующей поверхности движения его на сепарирующей поверхности
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Минимальные значения скорости движения и угловой скорости 

вращени,. тела получены при эллиптических колебаниях, соответст­

вующих оптимальным параметрам ( р =0,44). Гіри соотношении полу­

осей, приближающихся к у  = 0 (прямолинейным колебаниям), тело 
скатывается вниз плоскости за счет высоких угловых скоростей вра­

щения. При соотношениях, приближающихся к ))« I (круговым коле­

баниям), скорости движения существенно увеличиваются как за счет 

увеличения высоты подбрасываний, так и за счет увеличения значе­

ний угловой скорости вращения. Наиболее существенным'обстоятель­

ством в проведенном исследовании следует считать, по-видимому, 

наличие некоторого соотношения между полуосями траекторий, при 

котором возможно снижение угловой скорости вращения тела.

В пятом разделе приведено обоснование кинематических пара­

метров работа вибрационной семеочистительной машины на очистке 

семян рапса от горошка волосистого при прямолинейных и эллипти­

ческих колебаниях с целью установления целесообразности введения 

эллиптических колебаний.

Качественная оценка эффективности сепарации позволила опре­

делить факторы, влияющие на процесс. В качестве критерия оптими­

зации очистки семенного материала принят процентный выход конди­

ционных семян, соответствующих первому классу. В качестве функции 

ограничения выбрана скорость транспортировки семян. В процессе 

исследований попутно определялся критерий качества сортирования 

(среднее квадратическое отклонение распределения массь: семян по 

приемникам). При гроведении чкспериментов использочался ротзта- 

.ільішС план Бокса второго поряш.а. В результате обработки экс­

п е р и м е н т а л ь н ы х  данных на ЭВМ получеш соответствующие уравнения 

регрессии для каждого ия критериев.

П е ле проведения оптимизации получены' зависимости1 иямейеМйя
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выхода кондиционных семян от ограничивающих значений скорости 

транспортировки (рис. 5). Они свидетельствуют о возможности гтси 

одном и том же качестве очистки семян при эллиптических колебани­

ях допустить большую скорость транспортировки, а следовательно, 

и большую подачу, или при одной и той же скорости получить более 

высокое качество очистки. На основании анализа полученных зави­

симостей, а также принимая во внимание результаты экспериментов 

(скорости транспортировки и соответствующий им выход кондицион­

ных семян), в качестве оптимальных выбраны параметры, соответст­

вующие скорости транспортировки 3,8 см/с. Они имеют следующие 

значения: cL ^ 4°41', ft * 1°20', А * 0,98 мм, (О = 175 рад/с,
<5 = 23°56/ - для прямолинейных и сС * 6°, J5 = 1°, Aji * 0,98мм,

)? = 0,44, (л) — 164 рад/с, £  = 23° 10* - для эллиптических ко­

лебаний. Выход семенного материала рапса первого класса при данных 

параметрах составил соответственно 93,45 и 94,58 %.
Экспериментальные исследования зависимости качества счистки 

от подачи (рис. 6) подтвердили правильность выбора параметров и 

показали предпочтительность использования для их нахождения ме­

тодики с ограничением скорости транспортировки, так как высокое 

качество при найденных таким образом параметрах удерживается в 

более широком диапазоне изменения подачи. При этом приемлемое 

значение подачи для прямолинейных колебаний составляет не более 

3,5 кг/ч при выходе кондиционных семян, равном 91,5 При эллип­

тических колебаниях аналогичное качество семян возможно получить 

при подаче 5,25 кг/ч.

Найдена также форма отверстий питающего устройства и их рас­

положение, Обеспечивающие максимальную подачу семенного материв па.

В результате поиска на ЭВМ максимума критерия сортирования 

установлено, что область оптимальных параметров работы машины,

Я Н І Т г Г в .  С теф ании 
АН України



Кэиенение качества очистки Зависимость качества очистки от

яри ограничении нижнего значения подачи

с к о р о с т и  тганспсэтиповки

1 - эллиптические колебания; -----  эллиптические колебания;
----- прямолинейные колебания;

2 - прямолинейные колебания 1,2 - кривые, полученные при наборе
оптимальных параметров, найденных 
соответственно без ограничения Утр. и 
с ограничением нижнего значения 

3,8 см/с

Рис. 5 Рис. 6

інн
ODI
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обеспечивагащих максимальную эффективность сортирования семян, 

находится за пределами области оптимальных параметров процесса 

очистки.

В шестом разделе приведены результаты лабораторных и произ­

водственных «испытаний вибрационной семеочистительной машины на 

очистке и сортировании семенных материалов крестоцветных маслич­

ных культур (рапса и горчицы), прбшедших обработку на воздушно- 

решетно-триерных машинах, но не доведенных до посевных кондиций.

Испытания показали, что на вибрационной семеочистительной 

мящине из семян рапса выделяются семена горошка волосистого и пи- 

кульникя, из семян горчицы - пикульника и гречишки вьюнковой.

При этом установлено, что процесс очистки семян сопровождается и 

их сортированием. В отходы выделяются травмированные, биологичес­

ки менее полноценные семена - с пониженными всхожестью, энергией 

прорастания и массой 1000 семян.

Фактический экономический эффект от внедрения машины соста­

вил 34556,9 руб. (в ценах 1989 г.).

В приложении приведены данные о физико-механических свойст­

вах Семян и результаты исследования их Формы, програшів для ра­

счета на ЭВМ характеристик процесса движения, рвчет пвраметр.ов 

машины и экономической эффективности ее применения, а также дру­

гие материалы.

общие вывода И ПРЕДЛОЖЕНИЯ

I. Существующие способы и средства оч.істки семенных матери­

алов крестоцветных масличных культур (рапса и горчицы), к которым 

относятся воздушно-решетно-триерные и некоторые специальные семг - 

очистительные машимы, не обеспечивают в полной мере подготовку 

высококачественного семенного материала из-за наличия в нем семян



сорных растений, существенно не отличающихся по размерам, скоро­

сти витания и некоторым другим свойствам от семян основной куль­

туры .

2. Исследованы некоторые новые Физико-механические свойства 

компонентов семенных материалов рапса и горчицы. Установлено, что 

их очистку целесообразно проводить на рабочих органах вибрацион­

ных семеочистительных машин, признаком делимости которых является 

предельный угол подъема по наклонной неперфорироьанной шерохова­

той поверхности компонентов семенной смеси, учитывающий комплекс 

их физико-механических свойств: упругость, фрикционные свойства

и форму.

3. Теоретически и экспериментально обоснована конструктив­

ная схема вибрационной семеочистительной машины, позволяющая по­

лучать с помощью трехвального дебалансного вибровозбудителя эл­

липтические, прямолинейные и круговые колебания рабочего органа 

с равномерным в допустимых пределах полем его амплитуд.

4. Определен диапазон изменения амплитуд колебаний рабочего 

органа в направлении малой и большой полуосей эллиптической тра­

ектории и соотношения между ними, а также получены регрессионные 

зависимости данных характеристик от количества дебалансов на ва­

лах вибровозбудителя,

Ь. Экспериментально установлено, что для эллиптических коле­

баний на качество очистки и сортирования окапывает существенное 

влияние направление вращения вала вибоовоабудителя и соотношение 

между амплитудами колебаний, которое выбрано в качестве одного 

из факторов при исследовании процесса очистки для данного вида 

к о л е  6 tll-И Й .

6, Оптимизация процессов очистки семян, проведенная с огра­

ничением скорости транспортировки при прямолинейных и эллиптиче-

• -20-
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ских колебаниях рабочего органа показала, что выход кондицион­

ных семян по уравнениям регрессии гтри эллиптических колебаниях

выше, чем при прямолинейных на 2,03 * и составляет 96,51 £. Оп­

тимальные значения параметров, к примеру, на очистке семян рапса 

от горошка вйлосистого имеют следующие значения: cL = 4°41* , 

f i  = I°20', А = 0,98 мм, (л) = 175 рад/с, 6 = 23°5б' - для

прямолинейных и cL = б°, J5 = 1°, Aji т 0,98 мм, ")} « 0,44,
(л) х 164 рад/с, С = 23° 10* - для эллиптических колебаний.

7. В подтверждение экспериментальных исследований теоретиче­

ски установлено, что для эллиптических колебаний изменение нап­

равления вращения дебалансов дает возможность резко изменить ха- 

равтер движения за счет затормаживания вращения движущегося по 

рабочему органу семени. На величину затормаживания влияет соотно­

шение между полуосями траектории движения рабочей плоскости, под­

бором оптимального Значения которого можно существенно влиять на 

характер движения компонентов семенной смеси.

8. При эллиптических колебаниях число факторов, влияющих на 

процесс, по сравнению с их количеством при прямолинейных колеба­

ниях увеличивается, так как добавляется значение меньшей полуоси 

траектории колебаний и направление ее обходя. Введение пополни­

тельных факторов увеличивает возможность управления технологичес­

ким процессом, что объясняет имеющее место повышение качества 

очистки.

9. На основании экспериментальных исследований установлено, 

что при одном и том же качестве очистки при эллиптических колеба­

ниях можно попустить большую скорость транспортировки семян, а 

следовательно, и большую подачу. К примеру, выход кондиционных 

семян, равный 91,5% при эллиптических и прямолинейных колебаниях 

возможен соответственно при значениях подачи 5,25 и 3,5 кг/ч.
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10. Исследования показали, что максимальную подачу семян 

обеспечивают выходные отверстия питающего устройства в форме 

оживала с продольной осью параллельной направлению вибраций. Ус­

тановлено, что при эллиптических колебаниях той же амплитуды и 

частоты, что и прямолинейных, подача семян через данное отверс­

тие увеличивается в 1,38 раза.

11. Лабораторными исследованиями установлено, что на вибра­

ционной сзмеочистительной машина эффективно разделяются и дово­

дятся до посевных кондиций семенные материала рапса и горчицы, 

засоренные трудноотделимыми семенами сорных растений, таких как 

горошек волосистый, гречишка вьюнковая, пикульник и др. Установ­

лено, что при очистке одновременно происходит и сортирование се­

мян, которое заключается в распределении их по фракциям в зависи­

мости от всхожести, энергии прорастания и массы 1000 семян.

12. Производственные испытания экспериментального образца 

вибрационной семеочистительной машины на обработке семенного ма­

териала рапса подтвердили эффективность ее использования. Факти­

ческий экономический эффект от внедрения машины составил 34556,9 

руб. (в ценах 1989 года).
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