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Метою роботи є підвищення ефективності виконання процесів очищення та транспортування зернових матеріалів шляхом 
вдосконалення пневмовідцентрової частини пневмовібровідцентрового сепаратора зерна, розробки конструкції та вибору 
оптимальних параметрів шнекового пневмотранспортера, а також підвищення ефективності функціонування гвинтових 
конвеєрів в екстремальних умовах експлуатації шляхом розроблення та обґрунтування раціональних параметрів запобіжної 
муфти шнекового робочого органу.

Для її досягнення було вирішено завдання:
- проведено аналіз результатів наукових досліджень процесів безрешітного очищення та фракціонування зернових матеріалів
- проведено аналіз відомих способів та конструкцій шнекових транспортерів для переміщення сипких матеріалів і відомих
конструкцій запобіжних муфт та результатів їх теоретичних і експериментальних досліджень;
- розроблено математичну модель руху частинки по кромці похилої площини, яка обертається навколо осі обмежуючого
циліндра;
- досліджено силову взаємодію частинки із зерновим шаром у процесі поділу у випадку, коли площина коливання сита 
розташована під кутом до горизонту;
- розроблено методику проведення досліджень, стендове обладнання та експериментальні установки та проведено 
комплекс експериментальних досліджень процесу очищення зернового матеріалу;
- виконано кінетостатичний аналіз запобіжної муфти гвинтового конвеєра та отримати аналітичні залежності для 
встановлення взаємозв’язку між силовими та конструктивними параметрами;
- встановлено взаємозв’язок між величиною контактних напружень та конструктивними параметрами елементів зачеплення
запобіжної муфти гвинтового конвеєра;
- розроблено динамічну модель процесу роботи запобіжної муфти з визначенням параметрів руху півмуфт при їх осьовому
відведенні;
- розроблено методику проведення досліджень, стендове обладнання та експериментальну модель запобіжної муфти для 
гвинтового конвеєра, що дає можливість оцінити параметри при осьовому відведенні робочого органу у випадку виникнення
його перевантаження та проведено комплекс статичних та динамічних досліджень для визначення раціональних
конструктивних параметрів і режимів роботи запобіжного пристрою;
- обґрунтувати раціональні параметри шнекового живильника на основі аналізу руху технологічної маси по його поверхні;
- досліджено процес переміщення зернового матеріалу при його транспортуванні у вигляді суцільного потоку із врахуванням
його щільності, фізико-механічних властивостей, а також конструктивних і технологічних параметрів пневмотранспортера;
- розроблено конструкцію пневмомеханічного транспортера та експериментальні установки для дослідження процесу
переміщення сипких матеріалів з автоматичним підживленням їх потоку струменем повітря та виконано комплекс 
експериментальних досліджень з визначення впливу параметрів процесу транспортування.



АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ КОНСТРУКЦІЙ ЗАСОБІВ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ 
ТА ТРАНСПОРТУВАННЯ ЗЕРНОВИХ МАТЕРІАЛІВ



РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ З ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ 
ПАРАМЕТРІВ ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ ЗЕРНОВОГО МАТЕРІАЛУ У 

ВІБРО-ПНЕВМАТИЧНОМУ СЕПАРАТОРІ



Швидкість частинок Vw частки штифтів 
щільності nw та частоти коливань сит ω з 

різними значеннями кута до 
горизонтальної робочої площини αº: 
1 - 2º; 2 - 6º; 3 - 10º; при VB = 1 м / с; 

qF = 60 кг / (дм2 • год)

Швидкість густини частинок Vpr частка 
пинових щільностей nw та частоти 

коливань сит ω при різних значеннях 
швидкості повітря VВ: 

1 - VВ1 = 0,5 м с; 2 - VВ2 = 1 м/с; 
3 - VВ3 = 1,5 м/с; при α = 6°; qF = 60 

кг/(дм2•год)



РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ ЗЕРНОВОГО МАТЕРІАЛУ 
У ПЛОСКОРЕШІТНОМУ СЕПАРАТОРІ З АСПІРАЦІЙНОЮ КАМЕРОЮ ІЗ 

РОЗКИДАЧАМИ
Загальнийвиглядрозкидачів, на якихвиконувалиекспериментальнідослідження

конічнийрозкидачбез лопаток               конічнийрозкидачз лопатками                              серійнийрозкидач

Конструкційнасхема удосконаленоїаспіраційноїкамерита її загальнийвигляду складіекспериментальноїустановки 

1 – кільцевийканал; 
2 – внутрішняповерхня
каналу; 
3 – внутрішняповерхня
розкидачазерна; 
4 – розкидачзерна; 
– дозатор; 
6 – патрубок; 
7 – фланець;   
8 – аерожолоб



ГрафічнізалежностіефективностісепараціїE 
відшвидкостіповітряногопотоку υ (а) та 

подачізерна q (б):
1 – конічнийрозкидачбез лопаток; 
2 – конічнийрозкидачз лопатками;

3 – серійнийрозкидач

а

б

ГрафічнізалежностічіткостісепараціїZ від
швидкостіповітряногопотоку υ: 1 – конічний

розкидачбез лопаток; 2 – конічнийрозкидачз 
лопатками; 3 – серійнийрозкидач

ПорівняльнийграфікчіткостіZ та ефективності
сепараціїЕ відшвидкостіповітряногопотоку υ

для конічногорозкидачабез лопаток.



РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ ЗЕРНОВОГО МАТЕРІАЛУ У 
ПЛОСКОРЕШІТНОМУ СЕПАРАТОРІ З МОДЕРНІЗОВАНОЮ АСПІРАЦІЙНОЮ

КАМЕРОЮ
Загальнийвиглядрозкидачівмодернізованоїаспіраційноїкамериплоскорешітногосепаратора 

Графікзалежностітехнологічноїефективності
пневмосепарації модернізованоїаспіраційноїкамеривід

продуктивностісепаратора q

Графікзалежностітехнологічноїефективностіосадження
легких домішокEk аспіраційноюкамерою плоскорешітного

сепаратора відпродуктивностісепаратора q



ДОСЛІДЖЕННЯ ГВИНТОВОГО КОНВЕЄРА ІЗ ЗАПОБІЖНОЮ
МУФТОЮ

1 – гайка; 2 – пружний елемент; 3 – підшипник; 4 – ведена півмуфта; 5 – ведуча півмуфта; 6 – бункер; 7 - корпус 
конвеєра; 8 - гвинтовий живильник; 9 – трубчастий вал шнека; 10 - втулка ; 11 – суцільний вал шнека; 12 –

фланець; 13 – рама; 14 – фланець; 15 – підшипник; 16 – кульки; 17 – стійка

Конструктивна схема та загальнийвиглядгвинтовогоконвеєраіз запобіжноюмуфтою



КОНСТРУКТИВНА СХЕМА ЗАПОБІЖНОЇ МУФТИ ТА ЇЇ ЗАГАЛЬНИЙ ВИГЛЯД 

1 – ведуча півмуфта; 2 – підшипник; 3 – корпус; 4 – вал; 5 – кульки; 6 – гайка; 
7 – центральна пружина; 8 - втулка; 9 – гайка; 10 - шліци ; 11 – ведена півмуфта; 

12 – робоча канавка; 13 – лунка; 14 – зворотна канавка



КІНЕТОСТАТИЧНИЙ АНАЛІЗ РОБОТИ ЗАПОБІЖНОЇ МУФТИ 
ГВИНТОВОГО КОНВЕЄРА
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Схема роботи запобіжної муфти

Етап1. Переміщеннякульокпо ввігнутійповерхнілунок веденоїпівмуфти

Етап2. Вихідкульокз лунок на похиліплоскіповерхні
веденоїпівмуфти

Етап3. Переміщеннякульокпо похилійробочій
канавціведеноїпівмуфти

Етап4. Переміщеннякульокпо похилійзворотній
канавціведеноїпівмуфти



РЕЗУЛЬТАТИ СТАТИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ЗАПОБІЖНОЇ МУФТИ

Результати порівняння теоретичних і експериментальних 
досліджень

Залежністькрутного моментуТ, який виникає на кожному 
етапі роботи запобіжноїмуфти та осьового переміщення 

веденої півмуфти від зміни кута відносного провертання 
півмуфтρ



РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ КОНТАКТНИХ НАПРУЖЕНЬ ПІД ЧАС 
РОБОТИ ЗАПОБІЖНОЇ МУФТИ ГВИНТОВОГО КОНВЕЄРА

Епюри розподілу контактних напружень σн (Па) у зачепленнях запобіжної муфти при 
зусиллі F = 100Н: а - кулька-лунка і б - кулька-канавка

Графіки зміни контактних напружень σн (Па) від сили F: а - кулька-лунка і б - кулька-канавка

б

ба

а



РЕЗУЛЬТАТИ ДИНАМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ЗАПОБІЖНОЇ МУФТИ

1 – комп'ютер; 2 - перетворювач
частоти (Altivar71); 

3 – електродвигун; 4 – муфта; 
5 – бункер; 6 - шнековийробочий

орган; 7 - направляючатруба; 8 - гальма
валу шнека; 9 – заслінка; 10 - рама  



Графічнізалежностізмінивеличиниобертовогомоменту при провертанніпівмуфт



РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ З ВИЗНАЧЕННЯ 
ЗМІНИ КРУТНОГО МОМЕНТУ СПРАЦЮВАННЯ ЗАПОБІЖНОЇ МУФТИ 

ЗА БАГАТОФАКТОРНИМ ЕКСПЕРИМЕНТОМ

2

0 0106,091 0,019 0,142 0,012 0,062T n nT T     

Результати кодування факторів та рівні їх варіювання ПФЕ 33

Поверхні відгуку крутного моменту Т від одночасної зміни двох факторів: 

а - T=f(n, ); б – T=f(, T0); в – T=f(n, T0)

Рівняння регресії:

а б в



ДОСЛІДЖЕННЯ ПНЕВМО-ШНЕКОВОГО ТРАНСПОРТЕРА 

1 і 2 – опори; 3 – привід; 4 - корпус транспортера; 5 – бункер; 6 - гвинтовий живильник; 
7 – пневмосистема; 8 - пневматичний клапан; 9 – секції; 10 - еластичний кожух; 11 – втулка; 
12 - кільце; 13 – болт; 14 – отвори; 15 – П-подібна втулка; 16 – штуцер; 17 – шланги подачі 

повітря; 18 – вхідні штуцери; 19 - хомут

Конструктивна схема та загальний вигляд пневмо-шнекового транспортера 



Графічні залежності зусилля 
переміщення вантажу від тиску 
повітря: 1-пшениця; 2-тирса; 3-

висівки

Графічні залежності зусилля 
переміщення матеріалу на одному 

погонному метрі FТ від об’єму V
сипкого матеріалу: 1-пшениця; 

2-тирса; 3-висівки



Поверхня відгуку та її двомірний переріз зміни продуктивності експериментальної 
установки в залежності від площі східного отвору бункера Sc та частоти обертання шнека n

Загальний вигляд кадрової зйомки процесу прискорення переміщення матеріалу



Поверхні відгуку та їх двомірний переріз продуктивності пневмо-шнекового транспортера як 
функціонала Qп = f(Sc, P) при n = 300 об/хв та Qп = f(n, P) при Sc = 24∙10-4 м2


