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модель  доцільно використовувати на полях, де подрібнена солома може бути 

використана у якості додаткового органічного добрива. 

Отже, обмежувальними технологічними факторами використання 

зернозбирального комбайна Tribine T-1000 на полях Полтавської області є спосіб 

збирання незернової частини врожаю (тільки подрібнення та розкидання соломи 

по площі поля) та роз міри поля – площа, довжина гону. Останнє пов’язано з 

шириною захвату жниварки зернозбирального комбайна та його маневреністю 

при зміні траєкторій руху та розворотах. 
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Післязбиральна обробка зернового матеріалу є однією з найбільш 

відповідальних і енергоємних операцій. Збереження посівних і товарних якостей 

зерна в великій мірі залежить від швидкої та якісної обробки комбайнового 

вороху. У зв'язку з цим виникає необхідність удосконалення наявних і розробки 

нових більш ефективних і економічних зерноочисних машин. 

Аналіз існуючих зерноочисних машин попереднього очищення зернового 

матеріалу показав, що зростання їх продуктивності досягається переважно за 

рахунок збільшення габаритних розмірів робочих органів, а це в свою чергу 

підвищує енергетичні витрати. У зв'язку з цим пошук більш ефективних 

технологічних і технічних рішень для обробки зернового вороху  є важливим і 

актуальним завданням [2]. 

За результатами проведених раніше досліджень [1] найбільш значимими 
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конструктивними параметрами, що впливають на якість роботи похилого ПСК 

(каналу попереднього очищення), є глибина hп і кут  його нахилу, а також 

відстань від вхідного вікна каналу до оброблюваного матеріалу. Для 

дослідження включені в якості факторів глибина hп і кут  нахилу каналу 

попереднього очищення, а також відстані с і d від оброблюваного матеріалу до 

каналу і вхідного вікна (рис.1). Експериментальні дослідження проводили при 

зазорі між верхньою кромкою каналу і випускним вікном пристрою 0,075 м. 

Питома подача зернового матеріалу становила q = 9,9±0,1 кг/(см). У 

таблиці 1 представлені фактори, рівні і кроки їх варіювання при дослідженні 

процесу пневмосепарування зернового матеріалу каналом попереднього 

очищення. 

 

 
Рисунок 1 – Схема розташування каналу попереднього очищення в 

приймальній камері 

Таблиця 1 – Фактори, рівні та кроки їх варіювання при дослідженні 

пневмосепаруючого каналу попереднього очищення 

Кодоване 

позначення 

факторів 

Найменування факторів, їх 

позначення та одиниці виміру 

Рівні факторів Кроки 

варіювання 
-1  0 +1 

х1 Глибина hп каналу, м 0,06 0,07 0,08 0,01 

х2 Кут  нахилу каналу, град 30 45 60 15 

х3 Відстань с від каналу до 

оброблюваного матеріалу, м 

 

0,03 

 

0,05 

 

0,07 

 

0,02 
х4 Відстань d від вхідного вікна до 

оброблюваного матеріалу, м 

 

0,03 

 

0,05 

 

0,07 

 

0,02 

 

Вибір рівнів варіювання факторів прийнятий з результатів проведених 

досліджень процесу очищення зернового вороху за допомогою бокового 

повітряного потоку і з урахуванням схеми підведення повітря в зону сепарації за 

допомогою вхідного вікна. 

Після обробки результатів експерименту отримана адекватна математична 
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модель другого порядку ефекту очищення зерна каналом попереднього 

очищення від легких домішок (%): 

YEп=17,1 + 1,9𝑥1 + 3,7𝑥2 − 𝑥3 − 0,1𝑥4 − 1,7𝑥1
2 + 0,2𝑥1 ∙ 𝑥2 + 0,7𝑥1 ∙

𝑥3 − 

−0,5𝑥1 ∙ 𝑥4 + 0,8𝑥2 ∙ 𝑥3 + 𝑥2 ∙ 𝑥4 − 1,5𝑥3
2 − 0,3𝑥3 ∙ 𝑥4 − 1,9𝑥4

2.  

 (1) 

Аналіз математичної моделі (1) проводили за допомогою двовимірних 

перетинів поверхні відгуку (рис. 2). Максимальне значення ефекту очистки зерна 

каналом попереднього очищення від легких домішок Еп = 21,5% досягається   при  

𝑥1=0,6 (hп=0,076 м);      𝑥2=1( = 60о);    𝑥3=0,1(с=0,052 м) та 𝑥4 =0,1(d=0,052 м).  

 
а - при 𝑥3=0,1(с=0,052 м) і 𝑥4 =0,1(d=0,052 м).; б - при 𝑥1=0,6 (hп=0,076 м) і 𝑥2=1( 

= 60о) 

Рисунок 2  Двовимірні перерізи поверхні відгуку, що характеризують 

ефект Еп очищення зерна бічним повітряним потоком від легких домішок 

 

Найбільше впливає на ефект Еп очищення зерна від легких домішок кут  

нахилу каналу попереднього очищення. При збільшенні кута від 30 до 60° (при 

hп = 0,076 м, с = 0,052 м і d = 0,052 м) ефект Еп підвищується на 7,9% (від 13,5 до 

21,4%). Подальше збільшення кута через конструктивні особливості 

приймальної камери неможливо. Отримані експериментальні дані пояснюються 

тим, що при збільшенні кута  нахилу каналу попереднього очищення до 60 ° 

зростає вертикальна складова аеродинамічної сили, що діє на частинку, а також 

час сепарації. Збільшення глибини hп каналу попереднього очищення від 0,060 

до 0,076м (при  = 60 °, с = 0,052 м та d = 0,052 м) завдяки розширенню зони 

взаємодії повітряного потоку з зерновим потоком підвищує Еп на 4,3% (від 17,1 

до 21,4%). Подальше збільшення глибини  каналу до 0,08 м через збільшення 

нерівномірності поля швидкостей призводить до зниження Еп на 0,2%.  

Збільшення з 0,030 до 0,052 м (при hп = 0,076 м,  = 60 °та d = 0,052 м) 

підвищує ефект очищення Еп зерна від легких домішок на 1,4% (від 20,0 до 

21,4%). Подальше збільшення відстані з 0,052 до 0,070 м зменшує ефект Еп на 

1,3%. 

Збільшення d з 0,030 до 0,052 м при hп = 0,076 м,  = 60 ° та с = 0,052 м) 

підвищує ефект очищення Еп зерна в каналі попереднього очищення  від легких 

домішок на 2,4% (від 19,0 до 21,4%). Подальше збільшення відстані d з 0,052 до 
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0,070 м, зменшує ефект Еп на 1,4%. Більш високі значення Еп при зазорах с і d 

рівних 0,052 м, обумовлюються оптимальними швидкостями повітря у між 

зерновому просторі. При малих зазорах зона сепарації звужується, швидкість  

повітря зростає і окремі зернівки захоплюються повітряним потоком, при 

великих зазорах, навпаки  швидкості повітря зменшуються і ефект знижується. 

Отже, проведене дослідження дозволило визначити параметри каналу 

попереднього очищення, при яких забезпечується найбільший ефект очищення 

зерна від легких домішок. 
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Актуальною проблемою випуску булочних виробів є тривалість 

технологічного процесу. Тому пропонується спосіб і пристрій для прискореної 

випічки хлібобулочних і кондитерських виробів, які характеризуються 

підвищеною якістю, а також дають можливість як повільної, так і швидкої зміни 

теплових режимів, які підтримуються з високою точністю. Спосіб 

характеризується тим, що підведення тепла до оброблюваного виробу 

здійснюють не тільки подачею нагрітого повітря по рециркуляційному контуру, 

а і за рахунок зниження термічного опору пристінного шару теплоносія у вироби 

шляхом створення ультразвуку в об’ємі пекарської камери. При цьому швидкість 

випічки зростає на 15-18%. 

Відомий спосіб теплової обробки, переважно випічки, який передбачає 

підведення тепла до оброблюваного виробу в зоні технологічної обробки шляхом 

подачі гарячого повітря по рециркуляційному контуру з нагріванням [3]. 

Великим недоліком відомого способу є забезпечення нагріву тістової заготовки 

за рахунок подачі нагрітого повітря на її поверхню з температурою значно 
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