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ПРОЦЕС СПІВУДАРУ БОБІВ ЛЮЦЕРНИ В ТЕРКОВОМУ ПРИСТРОЇ 
 

І. В. ТВЕРДОХЛІБ, к.т.н., доц. 
Вінницький національний аграрний університет 
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THE PROCESS OF COPING WITH ALFALFA BEANS IN A GRATE DEVICE 
 

I. V. TVERDOKHLIB, PhD., docent 
Vinnytsia National Agrarian University 

ORCID iD 0000-0003-1350-3232 
 

Перспективним напрямом підвищення 
ефективності збирання насіння бобових трав є 
удосконалення спеціалізованих стаціонарних 
машин для витирання та сепарації насіннєвого 
вороху дисково-терковими пристроями, які 
поєднують у собі систему конструктивного 
виконання рухомого та нерухомого теркових 
дисків, розташованих один над одним із 
робочим зазором. 

Аналіз роботи відомих конструкцій обмо-
лочуючих систем показав, що окремі недоліки 
роботи та їхня сукупність (втрати насіння в 
полові, пошкодження насіння та його чистота, 
конструктивна складність тощо) значно 
обмежують застосування існуючих теркових 
пристроїв у складі зерноочисних машин. 

Застосування спеціалізованих стаціонар-
них машин для витирання та сепарації 
насіннєвого вороху, які обладнано дисково-
терковими пристроями (ДТП), дозволяє 
підвищити показники якості роботи завдяки 
інтенсифікації процесу витирання насіння з 
вороху, що досягається внаслідок конструк-
тивного виконання рухомого та нерухомого 
теркових дисків, які розташовано горизон-
тально один над одним із робочим зазором. 

Транспортування сипкого матеріалу в 
просторі робочого русла ДТП може відбу-
ватися як переміщення одиничних частинок 
витертого насіння вороху люцерни, або їх 
відокремленої одна від одної групи, під дією 
сил несучого повітряного потоку у вигляді 
аєросуміші; водночас можливі два основні 
види режимів руху частинок: частинки 
сипкого матеріалу переносяться повітряним 
потоком за допомогою «скачків» і суцільним 
потоком [1]. 

Для формалізації процесу переміщення 
сипкого матеріалу приймаємо обмеження, що 
його транспортування відбувається у вигляді 
суцільного потоку, а частинки сипкого мате-
ріалу в процесі руху зберігають свою форму 
та масу. 

Розглянемо процес співудару (рис.) двох 
елементів масою nm , які знаходяться в 

радіальній міжосьовій канавці била на 
відстані nR  від осі обертання диска, що обер-

тається з кутовою швидкістю n , при цьому 

вважаємо, що матеріал частинок є пружним. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок – Схема для розрахунку процесу 
співудару насіння 

Figure – Scheme for calculating the process of joint 
seed strike 
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Аналіз режимів руху потоків частинок 
сипких матеріалів показує, що внаслідок 
різних швидкостей поступального перемі-
щення частинок масою  nm  у просторі робо-

чого русла ДТП вони мають відносну зсувну 
швидкість cV , а внаслідок взаємних контактів 
(співударів) частинок вони набувають додат-
кових компонентів поступальної швид-

кості nV  хаотичного переміщення. При цьому 

елемент масою  nm  приймає участь у пере-

носному обертальному русі разом із рухо-
мими диском і одночасно у відносному – 
вздовж канавки бил. 

Явище співудару двох частинок 1 і 2 
масою nm  відбувається переважно за косого 

співудару внаслідок взаємного обміну удар-
ними масовими імпульсами, при цьому 
виникають зсувні течії матеріалу, а напрямок 

векторів 1u


 і 2u


 швидкостей тіл співудару 

направлений під кутом c  співудару до 

горизонтальної осі системи декартових 
координат. 

Для рішення задачі зсувних течій, що 
виникають під час співудару двох частинок 1 і 

2 масою  nm , застосовуємо кінетичну теорію 

суцільних середовищ. При цьому згідно з 
теорією руху гранульованого середовища 
відомо, що під час зсуву потоку миттєва 
швидкість частинок являє собою суму трьох 
споріднених компонентів швидкості: швид-

кість флуктації, поступальну й обертову 
швидкість. 

Тоді сумарну кінетичну енергію взаємних 

переміщень частинок 1 і 2 масою nm  

записано як суму кінетичних енергій частинок 

масою nm : 

 

KKKK XVm  ,               (1) 

 
де  mK  – кінетична енергія взаємних 

переміщень частинок середовища, Дж; VK , 

XK , K  – кінетична енергія поступального 

переміщення, хаотичного переміщення, або 
флуктуації, та поперечного масопереносу 

частинок 1 і 2 масою nm  сипкого сере-

довища, відповідно, Дж. 
Визначивши середню частоту співудару 

частинок і дисипацію кінетичної енергії 
співудару однієї частинки насіння люцерни за 
її одиночного контакту відповідно за методом 
і формулою Акермана-Шена, кінетичну 
енергію частинок в їхньому відносному 
поступальному переміщені в напрямку 
зсуву VK , хаотичного переміщення або 

флуктуації XK  та поперечного масо перено-

су K  частинок 1 і 2 масою nm  сипкого 

середовища визначено з наступних виразів:  

 

  
2

2
21

3

12

1








dx

du
bbdK vnV  ;                                                 (2) 

 

 
 

      
22

22

2

23

2

141

148

3

2





















dx

du

kffku

kf

Zd

l
K

nvn

c
X 





;                             (3) 

 

 
 

      
2

22

22

141

14












dx

du

Zkffku

kfl
K

n

c
П 


,                                      (4) 

 

де nd  – діаметр i -ї частинки, м; 1b ,  2b  – відповідна координата центра суміжних шарів 

(частинок), що співударяються між собою, м; cl  – середня відстань між частинками відносно 

їхньої приведеної маси, м; f  – коефіцієнт зовнішнього тертя; k  – коефіцієнт відновлення; nZ  – 

число частинок в одиниці об’єму шару, 1/м3; u  – зміна відносної дотичної швидкості в 
результаті удару, м/с. 
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Домінуючим фактором, який суттєво 

впливає на зростання кінетичної енергії VK , 

XK  та K  є доударна швидкість контакту 

насінини u  – у межах зміни u  від 5,0 до 

15,0 м/с приріст кінетичної енергії частинки 

VK , XK  та K  становить 0,8…0,85 Дж, 

0,035…0,04 Дж, 0,03…0,35 Дж, відповідно, а 

в межах зміни маси насінини 20 10-3  nm
50 10-3 приріст складових кінетичної енергії є 
незначним і знаходиться в межах 
0,05…0,1 Дж. 

Встановлено, що сумарна кінетична 
енергія  mK  взаємних переміщень частинок 

насіння люцерни у внутрішньому об’ємному 
просторі робочого русла ДТП знаходиться в 

межах 0,06…1,3 Дж, при цьому характер 

зміни  mK  залежно від маси насінини nm  

та доударної швидкості u  її контакту як 

функціонал )u;m(fK nm   аналогічний 

характеру зміни сумарних складових 
VK , 

XK  і K .
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Руйнування бульбоносного пласта, 

підкопаного лемешами картоплезбиральної 
машини, багато залежить від ґрунтово-
кліматичних умов, за яких вони експлуату-

ються. Залежно від механічного складу та 
вологості ґрунт, який поступає на сепаруючі 
органи картоплезбиральної машини, може 
бути у вигляді пластичної, тістоподібної маси 




