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М е т о д и  д о с л і д ж е н ь  і  в и м і р ю в а л ь н і  п р и л а д и

Суть проблеми. Вихідною умовою обґрунтування
параметрів машин для переробки насіння олійних
культур є показники механічних властивостей насіння.
Зокрема, для плющилок олійних культур [1, 2] зазор
між валками залежить від межі міцності насінин,
деформації їх під час розчавлювання та олієвиділення.
Зусилля підтискання валків та енергоємність процесу
плющення визначаються силою розчавлювання і
жорсткістю насінин. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.

Методичним аспектам дослідження механіко-техноло-
гічних властивостей насіння олійних культур присвяче-
ні роботи [3, 4], а домінуючий обсяг робіт спрямова-
ний на визначення межі міцності ядра соняшника.
Актуальним залишається питання визначення з висо-
кою точністю механічних властивостей дрібнозерни-
стого насіння олійних культур, а саме: редьки олійної,
гірчиці білої й сизої, озимого ріпаку та льону олійного.
Дослідження властивостей насінин з використанням
існуючих засобів [5] не забезпечують високої точності
отриманих результатів навіть за вузького спектру
варіювання властивостей. 

Мета роботи – розробити пристрій та методику
дослідження механічних властивостей насінин дрібно-
зернистих олійних культур під час стискування, зокре-
ма сили і деформації розчавлювання, жорсткості, межі
міцності й деформації початку олієвиділення. 

Виклад основного матеріалу. Розроблений при-
стрій для дослідження насінин на стискування [6, 7]
містить (рис. 1) робочий стіл 1 із стояком 2, на якому
закріплена вимірювальна частина мікрометра 3. На
робочому столі 1 встановлено вимірювач сили стиску-
вання, виконаний у вигляді консольної динамометрич-
ної балки 4 з регульованим вильотом консолі й індика-
тора 5 її прогину. До робочого стола 1 балка 4 прикріп-
лена через проставку 6 регулювання вильоту консолі.
Над балкою 4 встановлюється притискна пластина 7,
на одному кінці якої змонтований голчастий упор 8, а
інший кінець шарнірно закріплений у кронштейні 9,
змонтованому на робочому столі 1 через блок регулю-
вальних прокладок 10. 

У процесі дослідження насінина 11 встановлюється
зверху на вільний кінець консольної динамометричної
балки 4 у точці, через яку проходить повздовжня вісь
штока вимірювальної частини мікрометра 3. На насі-

нину встановлюється притискна пластина 7, вісь гол-
частого упора 8 якої також співпадає з повздовжньою
віссю вимірювальної частини мікрометра 3.
Вибираючи висоту блока регулювальних прокладок 10
шляхом зміни їх кількості, досягається горизонтальне
положення притискної пластини 7. Повертанням бара-
бана шток вимірювальної частини мікрометра 3 підво-
диться до голчастого упора 8, а ніжка індикатора 5,
вісь якої співпадає із віссю штока, підводиться знизу
до вільного кінця консольної динамометричної балки
4. Продовжуючи повертати барабан вимірювальної
частини мікрометра 3 на задане число поділок, забез-
печується переміщення штока, який через голчастий
упор 8 і притискну пластину 7 забезпечує стискання
досліджуваної насінини 11, не піддаючи її крученню. 

Сила стискування Рс(Н) насінини, що пропорційна

прогину консольної динамометричної балки 4, оці-
нюється за показом індикатора 5 і становить: 

(1)

де – коефіцієнт жорсткості динамометричної балки 4,
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Рис. 1 – Пристрій для дослідження насінин на стискування

(а – схема; б – загальний вигляд): 1 – робочий стіл, 2 – стояк,
3 – вимірювальна частина мікрометра, 4 – консольна динамо-
метрична балка, 5 – індикатор, 6 – проставка, 7 – притискна пла-
стина, 8 – голчастий упор, 9 – кронштейн, 10 – блок регулюваль-
них прокладок, 11 – досліджувана насінина
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який характеризує зусилля, необхідне для прогину
балки на 1 мм за деякого вильоту консолі l

i
, Н/мм; 

�інд – показ індикатора 5, мм. 

Деформація �н (мм) досліджуваної насінини: 

�н = �м - �інд, (2)

де �м – переміщення штока вимірювальної частини

мікрометра 3, мм. 
Поступово збільшується переміщення штока вимі-

рювальної частини мікрометра 3, внаслідок чого зро-
стає стискування насінини, і візуально фіксується
момент зростання її деформації при незмінній силі
стискування, яка й відповідає силі розчавлювання
насінини Рс.р(Н). Жорсткість сн (Н/мм) і межа міцності

[�н] (Н/мм2 ) насінини під час стискування відповідно

становлять: 

(3)

(4)

де �н.р – деформація насінини у момент її розчавлю-

вання, мм; Sн – найбільша площа перетину насінини у

площині, перпендикулярній до напрямку її стискуван-
ня, мм2. 

Початок олієвиділення встановлюється за появою
крапельок олії у мікротріщинах розчавленої насінини, а
деформація олієвиділення �н.о фіксується за показом

індикатора 5. 
Після розчавлювання досліджуваної насінини

повертається барабан вимірювальної частини мікро-
метра 3, і шток піднімається вверх у вихідне положен-
ня. Притискна пластина 7 піднімається над консоль-
ною динамометричною балкою 4, знімається розчав-
лена насінина, а на її місце встановлюється інша, на
яку знову опускається притискна пластина 7. До гол-
частого упора 8 підводиться шток вимірювальної
частини мікрометра 3, після чого повторюються
дослідження показників механічних властивостей
насіння, а саме сили й деформації розчавлювання
насінин, їх жорсткості та межі міцності, деформації
початку олієвиділення. 

Для дослідження показників механічних властиво-
стей насіння різних культур відповідно до ймовірного
значення сили руйнування Рс.р змінюється виліт l

i
кон-

сольної динамометричної балки 4. У цьому випадку
ослаблюється кріплення балки 4 до робочого стола 1
через проставку 6. Якщо ймовірна сила руйнування
насінини має бути більшою, ніж на попередньому етапі
досліджень, тоді підвищується жорсткість консольної
динамометричної балки 4 переміщенням проставки 6
до вільного кінця балки 4 і зменшенням вильоту консо-
лі. Якщо ймовірна сила руйнування насінини менша,
ніж на попередньому етапі досліджень, тоді перемі-
щенням проставки 6 від вільного кінця балки 4 збіль-
шується виліт насінини і зменшуюється її жорсткість.
Потім консольна динамометрична балка 4 притис-
кується через проставку 6 до робочого стола 1, після
чого продовжуються дослідження показників механіч-
них властивостей насіння. 

Під дією зовнішніх сил насіння олійних культур
деформується. Діаграма (рис. 2), що відображає
залежність сили стискування насінин Рс від їх дефор-

мації �н, містить три характерні ділянки – ОА, АВ і ВС.

На першій ділянці ОА у процесі навантаження спочатку
виникає пружна
( з в о р о т н а )
д е ф о р м а ц і я ,
яка супровод-
жується ущіль-
ненням і стиску-
ванням струк-
турних агрегатів
насіння. При
певному наван-
таженні (точка
А) пружна де -
формація пере-
ростає в ела-
стичну, яка має
місце на ділянці
АВ і характеризується відносним зміщенням структур-
них агрегатів ядра насіння. 

Еластична деформація також зворотна, проте, на
відміну від пружної, зникає не відразу ж після зняття
навантаження, а через певний проміжок часу. За
умови навантаження, яке відповідає точці В, розпочи-
нається розчавлювання ядра насіння при зусиллі Рс.р і

деформації �н.р. На ділянці пластичних деформацій ВС

розчавлювання ядра супроводжується прогресуючим
утворенням мікротріщин. У точці В' ділянки пластично-
го деформування розширення мікротріщин відзнача-
ється появою крапельок олії при деформації �н.о. 

Діапазон деформації �н.р – �н.о є доцільною робочою

зоною машин для розчавлювання насінин олійних куль-
тур. Ділянка В'–С характеризується виділенням олії,
небажаним для таких машин, оскільки заяложування
робочих органів (валків) призводить до зменшення
продуктивності, збільшення втрат олії та зростання
часу на щоденне технічне обслуговування машин. 

Висновки. Розроблений пристрій за рахунок вико-
ристання консольної динамометричної балки із змін-
ним вильотом та притискної пластини забезпечує
широкий діапазон вимірювання з високою точністю
сили стискування насінин різних культур. 

Запропонована методика досліджень з викори-
станням розробленого пристрою дозволяє визначати
показники механічних властивостей насіння олійних
культур, а саме силу Рс.р і деформацію �н.р руйнування,

жорсткість сн, межу міцності [�н] та деформацію �н.о

початку олієвиділення. 
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Аннотация. Разработаны устройство и предложе-
на методика исследования силы и деформации раз-
давливания, жесткости, предела прочности и дефор-
мации начала масловыделения семян мелкозерни-
стых масличных культур при сжатии. 

Summary. The device is worked out and the method
is proposed as to research during compression the
strength and deformation of crushing, stiffness, tensile
strength and deformation of oil discharge start from
seeds of grained oilseeds. 
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