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СВОЙСТВ ЧАСТИЦ ГНОЕ-КОМПОСТНОЙ МАССЫ 
Исследованиями установлено, что рост скорости витания долей гное-компостной смеси 

происходит по увеличению их диаметра, что объясняется более интенсивным ростом объема, а 
соответственно, и силы тяжести частицы по сравнению с ростом поперечного сечения частицы. 
Повышение влажности вызывает увеличение удельного веса, соответственно, увеличению ско-
рости витания. Так как коэффициенты сопротивления воздуха и парусности обратно пропорцио-
нальны скорости витания, то они увеличиваются с уменьшением величины частиц и снижения 
влажности. 

Ключевые слова: гное-компостная смесь, компостоприготовительная машина, коэффици-
ент сопротивления воздуха 

 
Aliev E., Kharitonov V., Kutіschev V. STUDY THE AERODYNAMIC PROPERTIES OF PUS, THE 

COMPOST MASS PARTICLES 
Abstract. Research has shown that the rate of growth Withania share pus-compost mixture occurs by 

increasing their diameter, which is explained by a more intensive growth of the volume, and accordingly, the 
particle of gravity compared to the growth of the cross-section of the particle. Increasing moisture content 
causes an increase in specific gravity, respectively, Withania increase speed. Since the air resistance coeffi-
cients, and inversely proportional to the sail Withania speed, they increase with decreasing particle size and 
reduce moisture. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ВПЛИВУ РЕГУЛЮВАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ  
НА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОЗДІЛЕННЯ НАСІННЄВОЇ СУМІШІ РЕДИСКИ  

ПНЕВМАТИЧНИМ СЕПАРАТОРОМ З НАХИЛЕНИМ КАНАЛОМ 
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Наведені результати лабораторних досліджень впливу регулювальних параметрів на ефек-

тивність розділення насіннєвої суміші редиски модернізованим пневматичним сепаратором з нахи-
леним каналом регульованої ширини. 

Ключові слова: пневматичний сепаратор, лабораторні дослідження, регулювальні парамет-
ри, насіннєва суміш, редиска, сепарація. 

Постановка проблеми. Одним із основних 
факторів отримання овочів низької собівартості є 
використання високоякісного посівного матеріа-
лу. При механізованому обмолочуванні насінни-
ків редиски в основну фракцію виділяється як 
повноцінне так і недозріле насіння основної куль-
тури, а також значна кількість суцвіть, часточок 
стебел, мінеральних домішок різного фракційного 
складу та насіння бур’янів. Такий матеріал має 

низьку сипкість, підвищену вологість що погіршує 
процес розділення на сепараторах з решітними, 
трієрними або спеціальними (вібраційні шорсткі 
площини) робочими поверхнями. Крім того, під-
вищена вологість призводить до втрат посівних 
властивостей насіння при зберіганні, що потре-
бує первинного очищення та сушіння насіннєвого 
вороху. Тому розробка конструкцій сепараторів 
спроможних ефективно розділяти такі суміші є 
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актуальною задачею для овочівництва. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Широко використовуються в машинах для післяз-
биральної обробки насіннєвого матеріалу повіт-
ряні очистки з вертикальним сепарувальним ка-
налом. Основні задачі які вирішують такі очисни-
ки є відокремлення легких домішок. Широким 
використанням їх на виробництві підтверджуєть-
ся ефективність на попередньому очищенні на-
сіннєвих сумішей зернових культур [1]. Дрібнона-
сіннєві суміші мають незначні відмінності аероди-
намічних властивостей їх компонентів що ускла-
днює розділення таких сумішей у вертикальних 
повітряних каналах. На кафедрі сільськогоспо-
дарських машин ХНТУСГ ім. П. Василенка розро-
блено модернізований пневматичний сепаратор з 
нахиленим робочим каналом і регульованою його 
шириною у якому розділення компонентів відбу-
вається у супутньому повітряному потоці нерів-
номірному по висоті каналу [2, 3]. Результатами 
лабораторних і виробничих досліджень підтвер-
джено його ефективність на очищенні і сортуван-
ні овочевих культур [4, 5, 6]. Ефективність вико-
ристання розробленого пневматичного сепарато-
ра в якості машини для очищення та сортування 
насіння редиски досліджена не в повній мірі. 

Формулювання цілей статті. Дослідження 
впливу регулювальних параметрів на ефектив-
ність розділення насіннєвої суміші редиски пнев-
матичним сепаратором з нахиленим каналом. 

Виклад основного матеріалу дослі-
джень. Основними параметрами які найбільш 
суттєво впливають на ефективність розділення 
насіннєвих сумішей у повітряному потоці є сере-
дня швидкість повітряного потоку в сепаруваль-
ному каналі та величина подачі вихідного матері-
алу. 

Дослідження впливу зміни середньої швид-
кості повітряного потоку в сепарувальному каналі 
та величини подачі вихідного матеріалу на ефек-
тивність розділення насіннєвої суміші редиски 
проводились на насінні сорту Богиня першої ре-

продукції, урожаю 20015 року. Вихідний матеріал 
після машинного збирання, попереднього очи-
щення та сушки містив насіння основної культури 
91,32%, маса 1000 насінин якого становила 8,92 г 
(табл. 1). Пошкодженого насіння основної культу-
ри у вихідному матеріалі було 4,04%, мінераль-
них домішок (грудочки ґрунту, піщинки, камінці) 
1,61%, легких домішок (подрібнені часточки сте-
бел і суцвіть) 1,28%, а насіння бур’янів (щириці, 
гірчака льонового, гречишки березковидної, про-
са курячого, мишію сизого) в сумі складало 
0,17%. 

Відповідно до ДСТУ 7160:2010 у кондицій-
ному матеріалі редиски першої і другої репродук-
ції вміст насіння основної культури повинен ста-
новити не менше 94%, насіння бур’янів не більше 
0,2%, а також насіння інших культур до 0,2% [7]. 

Із аналізу аеродинамічних властивостей 
компонентів насіннєвої суміші редиски видно, що 
варіаційні криві практично всіх компонентів, які 
засмічують матеріал, частково накладаються на 
варіаційні криві насіння основної культури [8]. 
Разом з тим слід зазначити, що основна частина 
всіх домішок може виділятися у відходову фрак-
цію при менших швидкостях повітряного потоку. 
Таким чином, при розділенні в нахиленому повіт-
ряному каналі в перші фракції (перша і друга) 
має виділитись очищений матеріал основної ку-
льтури. 

Для визначення закономірності зміни вихо-
ду очищеного матеріалу, та його якісного складу, 
в залежності від швидкості повітряного потоку та 
величини подачі вихідного матеріалу у канал 
виконані експериментальні дослідження. При 
дослідженнях подача змінювалась від 600 до 
680 кг/год.. Середня швидкість повітряного потоку 
в каналі змінювалась від 6 до 8 м/с, за рахунок 
зміни ширини каналу від 119,9 до 146,4 мм і пло-
щі вхідного отвору вентилятора S=0,56 дм². При 
цьому забезпечувалась сталий кут нахилу епюри 

швидкостей рівний  =4,23°. 

 

Таблиця 1. Результати очищення насіннєвої суміші редиски  
в пневматичному сепараторові з регульованою шириною каналу 

Показники Вихідний матеріал 
Вміст приймачів 

І ІІ ІІІ ІV V 

Розподілення по фракціях, % 100,00 1,09 65,04 28,22 3,39 2,26 

Вміст насіння основної культури, % 91,32 95,08 94,90 91,47 61,09 29,86 

Маса 1000 насінин редиски, г 8,92 10,17 9,58 8,15 5,60 4,09 

Вміст пошкодженого насіння основної культури, % 4,04 1,64 1,08 5,95 22,80 38,24 

Вміст мінеральних домішок, % 2,86 2,75 2,97 1,59 13,38 0,00 

Вміст легких домішок, % 1,61 0,44 0,90 0,84 2,49 31,03 

Вміст насіння бур’янів, % 0,17 0,09 0,15 0,15 0,24 0,87 

Якість насіннєвого матеріалу не конд. конд. конд. не конд. не конд. не конд. 
 

Якість розділення матеріалу при зміні па-
раметрів сепаратора оцінювали за результатами 
аналізу проб матеріалу з кожного приймача про-
дуктів розділення. Очищеним матеріалом вважа-
вся вміст приймача, який по чистоті відповідав 
вимогам державного стандарту України 

(ДСТУ 7160:2010). При відповідності державному 
стандарту вмісту декількох приймачів очищеним 
матеріалом вважалась їх сума, а вміст компонен-
тів відповідав їх середньому значенню в цих 
приймачах. Результати досліджень наведені на 
рис. 1 і 2. 
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Рис. 1. Вплив подачі вихідного матеріалу Q в нахилений повітряний канал  

на ефективність сепарації насіннєвої суміші редиски: Wo – вихід очищеної фракції;вміст в очищеній фракції:  
К – насіння редиски; Кn – пошкодженого насіння редиски; Д – подрібнених стебел і суцвіть;  

М – мінеральних домішок; Б – насіння бур’янів 
 

За попередніми дослідженнями вплив по-
дачі на вихід очищеної фракції досліджували при 
середній швидкості повітряного потоку 7 м/с. Із 
збільшенням подачі більше 600 кг/год. вихід очи-
щеної фракції зменшується за рахунок зменшен-
ня кондиційного насіннєвого матеріалу, який ви-
діляється лише в перший приймач. При цьому 
вміст насіння основної культури в очищеній фра-
кції також зменшується, а вміст пошкодженого 
насіння залишається майже незмінним. Вміст 
насіння бур’янів, мінеральних і легких домішок 
при подачах від 600 до 650 кг/год. змінюється 
несуттєво. Подальше збільшення подачі вихідно-
го матеріалу призводить до більш інтенсивного 
зростання вмісту цих компонентів в очищеній 
фракції. Тому для дослідження впливу середньої 
швидкості повітряного потоку в каналі залишаємо 
незмінну подачу вихідного матеріалу на рівні 
650 кг/год.. При малих значеннях швидкості пові-
тряного потоку кондиційний матеріал виділяється 
теж лише в перший приймач. Тому вихід очище-
ного матеріалу при середній швидкості 6 м/с 
складав біля 50% від маси вихідного матеріалу. 
Слід зазначити, що при малих швидкостях (до 

6 м/с) в перший приймач виділяється значна кіль-
кість насіння бур’янів (більше 0,15%, від маси 
фракції), а також легких домішок (біля 0,6%) і 
значна кількість пошкодженого насіння основної 
культури (більше 2,2%). Із збільшенням швидкос-
ті повітряного потоку до 7 м/с вихід очищеної 
фракції збільшується (кондиційний матеріал 
отримано в перших двох приймачах). Подальше 
збільшення швидкості повітряного потоку забез-
печує зростання вмісту насіння основної культури 
в очищеній фракції і при середній швидкості 8 м/с 
він перевищує 97%. При цьому вихід очищеної 
фракції знижується до 60%, від маси вихідного 
матеріалу, за рахунок переміщення частини на-
сіння основної культури до некондиційної фракції. 
Вміст насіння бур’янів, легких домішок і пошко-
дженого насіння редиски, із збільшенням швид-
кості повітряного потоку, зменшується. Вміст мі-
неральних домішок при середній швидкості до 
6,7 м/с дещо зростає. Подальше збільшення 
швидкості призводить до більш інтенсивного ві-
докремлення їх у відходову фракцію. При серед-
ній швидкості 8 м/с їх кількість в очищеній фракції 
зменшилась майже в 6 разів (до 0,75%). 
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Рис. 2. Вплив швидкості повітряного потоку V в нахиленому каналі  

на ефективність сепарації насіннєвої суміші редиски: Wo – вихід очищеної фракції вміст в очищеній фракції:  
К – насіння редиски; Кn – подрібненого насіння редиски; Д – подрібнених стебел і суцвіть;  

М – мінеральних домішок; Б – насіння бур’янів 
 

Слід зазначити, що одночасно з очищен-
ням насіннєвого матеріалу редиски у нахиленому 
повітряному каналі відбувається і сортування 
насіння основної культури (табл. 1). Так при масі 
1000 насінин основної культури вихідного матері-
алу 8,92 г у першу фракцію виділилось насіння 
редиски з масою 1000 насінин 10,17 г, що на 
1,25 г більша, ніж у вихідному матеріалі. У другий 
приймач виділилося насіння редиски з масою 
1000 насінин на 0,66 г вищою, ніж у вихідному 
матеріалі. Вміст перших двох приймачів складає 
очищену фракцію загальною масою більше 67%, 
від маси вихідного матеріалу. В інші приймачі 
виділилося насіння з масою 1000 насінин мен-
шою ніж у вихідному матеріалі, при цьому у 
п’ятому приймачі маса 1000 насінин більш ніж у 
два рази менша маси 1000 насінин вихідного 
матеріалу. 

При збільшенні швидкості повітряного по-
току маса 1000 насінин редиски у першому і дру-
гому приймачах зростає, але кількість насіння 
редиски у цих фракціях зменшується. 

Висновки. 1. Для отримання максимальної 
кількості кондиційного матеріалу доцільно очи-
щувати насіннєву суміш редиски у повітряному 
каналі при середній швидкості повітряного потоку 
порядку 7,25 м/с, при якій вихід очищеного мате-
ріалу перевищує 80%, від маси вихідного матері-
алу, за один пропуск через пневматичний сепа-
ратор. 

2. Для отримання кондиційного матеріалу 
вищого якісного складу доцільно розділяти насін-
нєву суміш на підвищених швидкостях повітряно-
го потоку (8 м/с), але при цьому вихід очищеного 
матеріалу зменшиться. 
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У статті представлені результати досліджень швидкостей внутрішньошарового руху час-
ток зернової суміші, що сепарується циліндричним вібровідцентровим решетом. Досліджено вплив 
кінематичних параметрів решета, питомого завантаження, глибини шару, конструктивних пара-
метрів розпушувачів на швидкість руху часток всередині шару зернової суміші. 

Ключові слова: вібрація, решето, зернові суміші, розпушувачі, сепаратор. 
Постановка проблемы. Процесс сепари-

рования зерновой смеси (ЗС) на решете состоит 
из двух основных этапов: сегрегации – продви-
жения мелких частиц сквозь слой к решету и про-
сеивания – прохождения частиц через его отвер-
стия. Следовательно, количество просеявшихся 
частиц определяется числом выделившихся из 
слоя и поступивших на решето. При сепарирова-
нии ЗС толстым слоем, в режимах высоких 
удельных загрузок, эффективность процесса 
будет зависеть преимущественно от интенсивно-
сти сегрегации. При решетном сепарировании 
интенсивность сегрегации оценивают скоростью 
продвижения мелких частиц внутри слоя к по-
верхности решета. Таким образом, исследование 
скоростей внутрислоевого движения частиц ЗС 

является актуальной задачей в изучении процес-
са сепарирования и интенсификации сегрегации. 

Анализ результатов последних иссле-
дований. 

Для повышения эффективности сепариро-
вания путем интенсификации сегрегации 
Д.И. Мазоренко [1, 2] разработал и обосновал 
конструктивно-кинематические параметры гори-
зонтального цилиндрического виброцентробеж-
ного решета с пространственным движением оси 
вращения. По мере продвижения ЗС вдоль ре-
шета, радиальная амплитуда колебаний увели-
чивается, что приводит к интенсивному образо-
ванию пор между ее частицами и увеличению 
скорости прохождения семян сквозь слой. 

А.И. Гребенкин и Г.А. Денисов [3] предло-


