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Важливою проблемою сучасного сільського господарства України є 

збільшення валового виробництва високоякісного зерна Від його кількості і 

якості залежить продовольча безпека країни і сталий розвиток переробної і 

харчової промисловості [1]. 

Для збереження зерна на сучасних елеваторах використовують металеві 

силоси на бетонній основі. Висота їх обмежується несучою здатністю вантажів 

і не перевищує 30-60 м. Силоси будуються, як правило, для збільшення 

потужності підприємства і економії земельних площ. Стінки силосів 

виготовляються із гофрованої цинкової сталі, це збільшує міцність конструкції  

і знижує її вагу. Завантажуються силоси зерном за допомогою скребкових 

транспортерів, котрі знаходяться у верхніх транспортних галереях. Ці 

транспортери подають зерновий вантаж до завантажувальних отворів силосів. 

Потрапивши до завантажувального отвору зерно під дією гравітації вільно 

падає на дно силосу [2]. 

Під час транспортування зерна до завантажувального отвору силосу і  

його гравітаційного падіння відбувається зіткнення зернівок зернового вантажу 

з робочими органами транспортерів, стінками та бетонним дном силосу і 

зерновим насипом, що утворюється у середині споруди [3].  

Відомо, що зерновий вантаж, який падає із вершини силосу не є 

зв’язаним середовищем, тому його можна розглядати як вертикальний рух 

окремих зернівок, які падаючи із значної висоти ударяються об стіну та бетонне 

дно силосу і травмуються [4]. Збільшення висоти падіння зерна на бетонну 

основу силосу підвищує кількість битих та ушкоджених зернівок, які на початку 

завантаження накопичуються у нижніх шарах зернового насипу. Встановлено, 

що збільшення висоти падіння зерна у 3 рази, призводить до підвищення 

кількості ушкоджених зернівок більше ніж у 8 разів [5]. 

Заповнення силосів зерновим вантажем включає в себе три головних 

етапи: підйом зернового вантажу на задану висоту, транспортування зернового 

вантажу до завантажувальних отворів силосів, завантаження силосів зерном.  
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На кожному із вказаних етапів зерно контактує із робочими органами і  

може ушкоджуватись. Так при підйомі зернового вантажу норією НЗ-20 

ушкодження зерна складає 2-5,6 % [3]. Із збільшенням відстані від головної 

споруди елеватора до силосів інтенсивність взаємодії зерна з робочими 

органами скребкових транспортерів збільшується і, як наслідок, кількість і 

величина травм зростає, тому зерновий вантаж, який транспортується до 

завантажувальних отворів силосів може мати деякий відсоток уже травмованого 

зерна [3-5].  

Гравітаційне завантаження силосів супроводжується ударом зерна об дно, 

стіну або зерновий насип. Ударна взаємодія ушкодженого і не ушкодженого 

зерна в середині силосу збільшує кількість травмованого зерна, дуже часто  

при ударах відбувається ушкодження основної частини зернівки – зародка [6]. 

Травмоване зерно, менш стійке до зберігання. Отримані під час завантаження 

травми слугують осередком розвитку шкідливих бактерій і мікробів. 

Травмоване зерно також має більшу інтенсивність дихання. Даний показник у 

1,8 рази перевищує значення не травмованого зерна [6]. 

На початку завантаження травмоване зерно накопичується в нижніх 

шарах зернового насипу, і в наслідок інтенсивного дихання відбувається значне 

виділення тепла і вологи. Це призводить до появи осередків самозігрівання і,  

як наслідок, до пошкодження або повної загибелі всієї партії зерна, що 

недопустимо. Під дією динамічних сил травмована маса в нижніх шарах  

більш ущільнюється, що негативно впливає на міцність травмованого і не 

травмованого зерна [7]. Крім того в нижніх шарах зерно під дією динамічних 

сил злежується. Також швидке гравітаційне завантаження силосів зерном 

впливає на його деформацію і характер ушкодження по всьому об’єму [8]. 

Описані вище аспекти зберігання та транспортування зернової маси 

потребують пошуку шляхів контролю швидкості руху зерна для його 

завантаження без травмування. Для вирішення даної задачі було запропоновано 

периферійний відкритий прямий та гвинтовий каналу із двома змінними кутами 

нахилу розгінної та гальмівної ділянок для можливості контролю швидкості 

руху зерна [9, 10]. Дослідження руху зерна по даному каналу показали 

можливість його згруження на переходах між різними ділянками [11]. На нашу 

думку, для вирішення даної проблеми необхідно зменшити величину кута 

заломлення між ділянками, наприклад дослідити рух зерна по гвинтовому 

каналу з трьома ділянками. Це у свою чергу потребує розробки відповідної 

фізико-математичної моделі руху зерна по поверхні даного гвинтового каналу,  

а також проведення досліджень параметрів термопружного деформування 

анізотропних складових даної конструкції. 
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