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Зернопереробна промисловість входить до числа найбільш 

соціально значущих галузей агропромислового комплексу. Саме тому 

основним критерієм продовольчої безпеки є забезпечення 

середньодушового споживання продуктів переробки зерна. П’яту 

частину повсякденного раціону населення становлять хлібні 

продукти. В основі повного задоволення громадян у високоякісних 

продуктах харчування лежить підвищення якості очищення зерна. 

Удосконалення наявних процесів очищення зерна дасть змогу 

отримувати більш якісний і здоровий продукт. Основна сировина для 

виробництва хлібопродуктів є пшениця із якої виробляється 

борошно. 

Однією з найважливіших технологічних операцій у процесі 

переробки пшениці є сепарування. Для виконання операції 
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сепарування застосовується ряд машин. Серед них широке 

поширення отримали машини з вібраційною дією на зернові 

продукти, основним недоліком яких є невисока технологічна 

ефективність. Тому метою роботи є розробка конструкції робочого 

органу для вібросепаратора, яка сприятиме забезпеченню підвищення 

ефективності очищення зерна [1, 2]. 

Одним із завдань досліджень є розробка теоретичних  передумов 

вібраційного переміщення частинок нижнього шару між суміжними 

рифлями опорної поверхні робочого органу. 

Припустимо, що горизонтально розташована шорстка площина 

робить зворотно-поступальні гармонійні коливання паралельно 

найбільшій з сторін. На площині під кутом у напрямку коливань 

встановлені рифлі у вигляді прямокутних пластин (рис. 1). Пластини 

встановлені паралельно. 

 

 
Рисунок 1 – Опорна поверхня 

 

Розглянемо елемент об’єму нижнього шару між суміжними 

пластинами (рис. 2). Будемо вважати його матеріальною точкою 

масою m, яка пов’язана силами сухого тертя з днищем робочого 

органу, з бічними поверхнями пластин і вище розміщеним шаром. Із 

площиною жорстко пов’язана система координат xyz, осі розташовані 

так, що вісь х спрямована вздовж пластин, вісь у – перпендикулярно 

пластинам, а вісь z – перпендикулярно площині опорної поверхні. 

Під нижнім шаром мається на увазі шар, що лежить між рифлями 

опорної поверхні. Під верхнім – шар зерносуміші, що лежить над 

рифлями опорної поверхні.  

Як основне припущення вважатимемо, що контакт частинки 

нижнього шару з бічними поверхнями пластин відбувається без 

зазору і, отже, без ударів. При цьому внаслідок коливань робочого 
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органу частинка при русі між пластинами має поперемінно силовий 

контакт то з однією пластиною, то з іншою. 

 

 
Рисунок 2 – Система сил, що діють на частинку нижнього шару  

 

Рух частинки розглянемо як суму переносного разом із опорною 

поверхнею та відносного руху вздовж пластин. Опорна поверхня 

здійснює гармонійні поступальні коливання згідно із законом [3]: 

𝑆𝑛 = 𝐴 sin𝜔𝑡
𝑉𝑛 = 𝐴𝜔 cos𝜔𝑡

𝑎𝑛 = −𝐴𝜔2 sin𝜔𝑡
},      (1) 

де Sn, Vn і an – відповідно  переміщення, швидкість та 

прискорення у переносному русі. 

𝑃 = −𝑚𝑎 = 𝑚𝐴𝜔2 sin𝜔𝑡   сила інерції в переносному русі; 

N1 – нормальна реакція опорної поверхні робочого органу; 

N2 – нормальна  реакція з боку бічної поверхні пластини, з якою 

частинка має силовий контакт; 

F1 = N1f1 – сила  опору об днище робочого органу, де f1 – 

приведений коефіцієнт опору зсуву частинки по днищу робочого 

органу; 

F2 = N2f2 – сила опору при силовому контакті з бічною поверхнею 

пластини, де f2 – приведений коефіцієнт опору зсуву частинки об 

бічну поверхню пластини; 

F3 = mgfс – сила опору шару, що знаходиться над рифлями, де fс –  

приведений коефіцієнт опору зсуву шару, що знаходиться  вище, 

відносно нижнього, який рухається разом із робочим органом. 

Сила тертя F3 спрямована проти відносної швидкості нижнього 

Vн-в шару щодо шару, який знаходиться вище (рис. 3). На рисунку 

зображено проекцію прийнятої моделі на площину робочого органу, 
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де хн-в – переносна швидкість руху нижнього шару вздовж пластин, a 

𝑉н−в
𝑝

 – рівнодіюча швидкість від Vн-в  та хн-в. Напрямок швидкості Vн-в 

залежить від умов силового контакту та напряму коливань опорної 

поверхні. На даному рисунку сила тертя F3 утворює з направленням  

коливань  опорної  поверхні  кут , причому   sin 𝜀 =
хн−в

𝑉н−в
sin 𝛾. 

 
Рисунок 3 – Направлення сили тертя F3 

 

Оскільки на нижній шар діє додаткове гальмування з боку рифлів 

і опорної поверхні, то Vн-в ≫хн-в, таким чином можна вважати, що sin 

0, а отже і  = 0. 

У загальному випадку коефіцієнти опору частинки нижнього 

шару по днищу та об бічну поверхню пластини можуть бути різними, 

так як днище та пластини робочого органу можуть бути виготовлені з 

різних матеріалів та мати різну шорсткість. 

Внаслідок гармонійності коливань робочого органу та симетрії у 

розташуванні рифлів існує симетрія сил опору відносному руху та 

переносних сил інерції. У першому наближенні задаємося тим, що 

рух верхнього шару вважаємо гармонійним і нехтуємо зсувом фази 

щодо переносних коливань. При цьому, враховуємо, що амплітуда 

коливань верхнього шару в абсолютному русі значно менше, ніж 

амплітуда коливань робочого органу. Таким чином, можна вважати 

силу тертя з боку шару, що знаходиться вище,   F3 = mgfcsignVn. 

Отже, рух нижнього шару зерносуміші можливий у всіх режимах, 

розглянутих для моделі матеріальної частинки. Слід зауважити, що 

найбільш раціональним є режим двостороннього ковзання з двома 

миттєвими зупинками, оскільки він дозволяє найбільш повно 

використовувати час перебування матеріалу, що сепарується, на  

поверхні робочого органу, оскільки процеси самосортування та 

просіювання частинок відбуваються переважно при відносному русі 

частинок зерносуміші. 
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Останнім часом питанням якості, стандартизації та сертифікації 

сільськогосподарського машинобудування в Україні приділяється 

багато уваги. Перш ніж зупинитися на специфіці цих процесів в 

агропромисловому комплексі країни дамо характеристику загальних  

понять та термінів. 

Питаннями сертифікації, стандартизації та якості 

сільськогосподарського машинобудування в нашій країні опікується 

Державний комітет України з питань технічного регулювання і 

споживчої політики, Асоціація технологів-машинобудівників 

України, Союз інженерів-механіків національн0-технічного 

університету України «КПІ», Академія технологічних наук України 

та інші державні і громадські організації, Український науково-

дослідний і навчальний центр проблем стандартизації, сертифікації та 

якості (ДП «УкрНДНЦ») який виконує функції національного органу 

стандартизації (НОС). 

Фонд національних стандартів налічує 21706 національних  

стандарти, 12266 з яких міжнародні та Європейські стандарти, 

прийняті як національні. 

В середньому рівень гармонізації з міжнародними та 

європейськими стандартами становить 56,5%. 


