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Анотація: при проходженні технологічного процесу транспортування та завантаження насіння ковшовим 
транспортерам відбувається травмування зернівок при заповненні ковшів, зворотньому висипанні та руху смуги.

Дослідження показали, що на травмування зернівок впливає кількість насіння, зіткнення з 
внутрішніми стінками ковша, довжина і час транспортування, зворотнє висипання, висота подачі, зазори 
між стінками ковша І внутрішньою поверхнею лотка, заповнення ковшів, затиснення, швидкість руху, крок 
розміщення ковшів та ін.

Аналіз свідчить, що на якість насіння при транспортуванні ковшовими транспортерами впливають 
конструкційні параметри та біологічні і фізико-механічні властивості насіння.

Ключові слова: травмування, насіння, ковші, швидкість руху, зворотнє висипання.

Постановка, проблеми
Відомо, що озима пшениця, жито та інші дуже важливі цінні зернові культури, що займають 

великі площі посіву і відіграють велику роль насамперед у продовольчій безпеці, тому виникає 
нагальна потреба у високоякісному насінні.

Упродовж багатьох десятків років, а особливо у другій половині попереднього століття науковщ- 
дослідники, селекціонери та виробники довели і обтрушували , що тільки високоякісне насіння за всіх 
інших однакових можливостей забезпечує формування значної частини майбутнього врожаю.

Порад з цим важливим є той факт, що існує до певної міри відставання в  удосконаленням, 
виробництвом І запровадженням новітніх технічних засобів та технологій збирання, післязбирального 
дороблення зернового вороху, пщгшовиення, транспортування, завантаження, протруювання насіння та сівби.

Дослідження показують, що вдосконалення впливу робочих елементів технічних засобів, при 
технологічних процесах, на зниження травмування зернівок, сприяє суттєвому покращенню якісних 
показників насіння та зростанню урожайності зернових культур.

Аналіз останніх досліджень
Травмування, пошкодження і повне руйнування зернівок є наслідком впливу механічних 

навантажень багатьох елементів технологічного процесу, зокрема жниварки, молотильний барабан, 
решітний стан, скребкові, шнекові, смугові, ковшові транспортери, Інші механізми післязбирального 
оброблення зернового вороху, підготовлення насіння, транспортувальні та завантажувальні засоби, а 
також технічні засоби протруювання і сівби.

Дослідження І.Г. Строни, ОЛ.Тарасенка, ВХОробінського, П.МЛугачова, СА.Чазова [6,8]та 
ін. свідчать, що травмування зернівок під час обмолочування сягає 20% і більше, а при доробленні 
зернового вороху і підготовленні насіння та сівбі їх кількість значно зростає.

Академік П.А.Ребендер [6] встановив , що рідина зернівки І наявні в ній біологічно-активні 
речовини просочуються в найтонші тріщини, внаслідок чого стінки тканини не можуть змикатися 
після зняття навантажень у зв’язку Із наявністю прошарку з тоненької плівки, адсорбційного
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шару, який буде цьому перешкоджати.

Травмування зернівок, а потім їх руйнування відбувається коли максимальне напруження <г 
менша від напруження, яке виникло внаслідок дії механічних або інших впливів <71( тобто для 
протікання такого пошкодження, необхідна умова о*.

За даними В.М,Дрінча [3], Д. А. Деревянко, О. П. Тарасенко, В. І. Оробінського (3], 
травмування зернівок під час обмолочування інколи сягає 30-35%, а за підготовки насіння навіть 
більше 50%, залежно від вологості та структури зернового вороху. При вологості 14-16% гранична 
величина удару, при якому проявляються зовнішні ознаки травмування, знаходиться в межах
0.11-0.16 Дж, що знижує польову схожість більше 20%.

Дослідження інституту зернового господарства НААН України [4,9] показують, що навіть 
після одноразового проходження зернової маси через трієри та насіннєпроводи схожість насіння 
знижується на 2-3%, а сила початкового росту на 6-12%.

Протягом останніх років значну роботу проведено ЛВ.Фадєєвим [9] з розроблення та впровадження 
у виробництво принципово нових очисно-калібрувальних технічних засобів І технічних ліній.

У створенні фундаменту наукових основ теорії взаємовпливу робочих поверхонь механізмів 
та різних матеріалів, в тому числі зернової маси, значний внесок зробили такі визначні вчені, як 
П.М.Василенко, Л.В.ПогорІлий, В.П.Горячкін, В.М. Дринча, В.В .Адамчук, Л.М.Тіщенко, 
О.П.Тарасенко, П.М.Заїка, БХКотов, ЦГ,Сгрона, О.М,Пугачов та ін, [1,2,3,5,6,7].

Таким чином, аналіз впливу технічних засобів на травмування і якість зернівок та 
застосування новітніх технологій оброблення зернового вороху і підготовлення високоякісного 
насіння показує, що головними факторами розвитку систем є глибоке і всебічне вивчення 
фізико-механічних і біологічних особливостей насіння, розроблення нових технологій та 
модернізацію робочих органів, що забезпечуватимуть мінімальну кількість травмування зернівок, 
максимальне отримання біологічно цінного високоякісного насіння відповідно агротехнічних вимог і 
державних стандартів.

Мета досліджень
Дослідити дію окремих робочих елементів ковшового транспортера при транспортуванні та 

завантаженнях насіння на травмування зернівок та якість насіння.
Запропонувати шляхи зниження травмування насіння завантажувальними технічними 

засобами як одного з резервів підвищення урожайності зернових культур.

Методи досліджень
Використано метод математичного моделювання роботи машин, робочих елементів і 

технологічних процесів.
Застосовано розрахункові диференціальні рівняння, перетворення та графічні визначення на 

основі використання законів механіки.
Експериментальні, виробничі та лабораторні дослідження проводилися у виробничих умовах різних 

грунтово-кліматичних зон та державних лабораторіях насіннєвих станцій, хлібокомбінату і вищих учбових 
закладів з використанням натурних зразків, технічних засобів, приладів та знарядь згідно з наявними 
державними стандартними методиками.

Результати досліджень
Переважна більшість зернівок при транспортуванні ковшовими транспортерами травмується 

із-за зіткнення, ударяння, зворотнього зсипання, стиснення та защемлення. Таке травмоване насіння 
має знижену дію на міцність, тому будь-які наступні зіткнення з робочими поверхнями машин 
збільшує імовірність травмування.

В зв’язку з цим можна виділити такі основні причини зростання макротравмування при 
проходженні через ковшовІ елеватори як з «зворотнє висипання», деформація та контактування 
травмованого насіння з внутрішніми та зовнішніми поверхнями ковша, заповнення, віддаль 
транспортування ті інше.

Імовірність зіткнення насіння матиме вигляд

де п0т Імовірність наявності насіння без макротравм у зерновому воросі:

п -т ~  Імовірність наявності мікротравмованого насіння у зерновому воросі.

Імовірність зіткнення насіння всередині ковша ззовні,між ковшом і смугою,та «зворотнє 
висипання» надамо виразами:
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де V - об’єми насіння, що контактує із зовнішньою та внутрішньою поверхнею ковша , 
«зворотнє висипання»,а у  - об’єм насіння в ковші.

Якщо надати об’єм насіння в ковші через секундне надходження,то отримаємо:
_qi_,
У В

(3)

де я- секундне надходження, кг/с; 
І - крок від далі ковшів на смузі;
V  - швидкість руху смуги, м/с;

В - маса насіння, кг/м3.
а.%

З

,2

1 

0

Рис. 1. Залежність «зворотнього висипання» насіння від кроку розміщення ковшів на смузі
0,п 020 025 030 035 030 І»

Дані рис. 1 показують, що перша лінія свідчить, що коефіцієнт заповнення ковша становить 
0,5; друга -  0.6; третя -  0,7; четверта -  0,8; п ’ята -  0,9.

В такому разі можливість зіткнення насіння можна виразити через площу контактування та 
розміру насіння, перпендикулярної поверхні контактування

= $ _ • * ;  К = З ш - К - е ,  (4)
де Р - площа контактування насіння із внутрішньою І зовнішньою поверхнями ковша І між 

ним та стрічкою;
К -  кількість насіння,перпендикулярна поверхні контактування; 
е - коефіцієнт заповнення ковша.
Контактування при зворотньому висипанні можна надати виразом:

я - К  (5)V =- 100
де т  - кількість насіння при «зворотньому висипанні» у  відсотках.
Відповідно будови ковша, насіння контактує з його передньою, задньою, боковими 

частинами і дном. Площа контактування із задньою стінкою залежить від величини заповнення, а 
тому внутрішньою площу можна розрахувати

- * А + й  (6)
де 8 - площі контактування насіння із передньою, задньою, боковими внутрішніми частинами

та дном ковш а.
Надана схема заповнення насінням ковша, рис. 2 показує, що поверхня наявності насіння має 

форму логарифмічного витка під кутом зрізу 25-30°.

J J  \±.

Рис. 2. Схема заповнення ковша насінням: 1 -  передня частина; 2 -  задня частина; 3 -  
бокові частини; 4 -  дно ковша; 5 -  верхнє розміщення насіння
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Відповідно цього рисунка площі контактування насіння з внутрішньою поверхнею ковша 
можна визначити, розглянувши трикутники ЕМД і ДРК, шляхом визначення довжини передньої 
частини ковша за формулою

■Л-г(1 + С050р (7)/_ =-
511 <7

Тоді площу можна надати як добуток довжини на ширину 
5  ^ - г С  + соза) ^

“ віл а  * В
Площу дна ковша сектору ДКС з урахуванням ширини В можна надати виразом

с _ я^(180-Д) д 
* 1 8 0

(8)

(9)

Площу контактування із поверхнею задньої частини ковша можна визначити за формулою

Враховуючи заповнення ковша насінням, величину Ь можна надати через висоту ковша, 
використанням коефіцієнта заповнення, рис. 2, який показує, що залежність між висотою насіння в 
ковші І ступенем заповнення можна вважати прямо пропорційними, а тому можна надати виразом

Ь~(Т-г)-1  (Ю )
Враховуючи попередні вирази отримаємо формулу

$и ~ В ( Т - г ) - £  (П )
Аналізуючи схему процесу заповнення ковша насінням, рис.З видно, що площа 

контактування зернівок з боковими стінками складається із суми площ сектору РІС£, а передньої, як

Рис. 3. Схеми процесу завантаження ковша насінням: 1 ~ барабан; 2  -  смуга; 3 -  корпус 
башмака; 4 -  ковш; 5  -  місце завантаження; б -  шлях руху ковша

Площу сектору можна надати формулою 

Продовживши вирішення рівнянь у сукупності отримаємо:

і = 1 І *
* 4 /„

Визначимо гіпотенузу К1  через катети трикутника
І2 = / Ч / 2*ДЯ і ‘пс

(12)

( 13)

(14)

Продовживши ряд перетворень та розрахунків площ трикутників РОК, сегмента Р Ж , площі 
контактування зернівок із зовнішніми поверхнями ковша, між ковшом і смугами та врахувавши 
імовірність Рди, Рга„ Ріи, і Рія,  отримаємо такі вирази.

Д + і8Д У (Д + і ) Л-г(1+СО50)
2qi 8ІП Д

р ш Д±і\ |і2Дд-ка-рЧД+ 
" Дг П Я2?

180
-+(Г -г ) -е

д
А) 1 2_

2(К + А ) +Д

^ яИагс(% —
----------К.+1

180
Д-У-р>£(Д+і)

(15)

(16)

(17)

2 qi
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Р = —  0 « )
*■ 100

Проведені розрахунки показують вплив робочих елементів ковшового транспортера на 
травмування насіння при завантаженнях і транспортуванні.

Висновки
Швидкість руху та заповнення ковша насінням, кроки розміщення ковшів, «зворотнє 

обсипання», затиснення між стінками і корпусом та інші чинники впливають на травмування і якість 
насіння про що свідчать теоретичні розрахунки та експериментальні дослідження.

Величина травмування насіння окремими робочими елементами ковшових транспортерів 
залежить від конструктивних параметрів і режимів їх роботи, початкового стану зернового вороху 
при збиранні, наступних стадій оброблення, вологості насіння, засміченості органічними і не 
органічними матеріалами, наявності сирого насіння бур'янів, решток соломи, полови, вологого пилу, 
грудочок грушу та біологічних і фізико-механічних особливостей сорту.
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ВЛИЯНИЕ РАБОЧИХ ЭЛЕМЕНТОВ КОВШОВЫХ ТРАНСПОРТЕРОВ НА ТРАВМ И 
КАЧЕСТВО СЕМЯН ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Аннотация: влияние рабочых елементов ковшового транспортера на травмирование и качество 
семян зерновых культур

При прохождении технологического процесса транспортирования и загрузки семян ковшовым 
транспортером происходит травмирование зерновок при заполнении ковшей, обратной сыпи и движении 
транспортера.

Исследования показали, что на травмирование зерновок влияет количество семян, соударения с 
внутренними стенками ковшей, длина и время транспортирования, обратная сыпь, высота падения, зазоры 
между стенками ковша и внутренней поверхностью шнека, защемление, скорость движения, заполнение, шаг 
размещения ковшей идр.

Анализ сведетельствует, что на качество семян при загрузке ковшовыми транспортерами влияют их 
конструкционные параметры, биологические и физико-механические особенности семян.

Ключевые слова: травмирование, семена, ковши, скорость движения, обратная сыпь.

INFLUENCE WORKSPACE BUCKET CARRIER INJURY AND QUALITY CEREAL SEEDS
Summary: the effects o f  the working parts o f a bucket conveyer on the grain seeds quality and damaging.
Durring the technological process o f the seeds conveying and loading by the bucket conveyer the weevils 

damaging takes place when filling-in the bucket,reverse emptying as well as when strip moving.
The research shows that weeving damaging is amount, striking againts the inner bucket walls, reverse 

emptying, the dropping height, the gaps between the bucket walls and the inner surface o f an auger, compressing the 
motion speed, the distance between the buckets placing, filling-in and others.

The analysis testifies to the fact that when conveying seeds by the seeds quality is effected by the construction 
parameters as well as by the biological, physical and mechanic seeds properties.

Keywords: damaging, seeds, buckets, motion speed, reverse emptying.
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