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ВСТУП

Виробництво зерна в Україні має стратегічно важливе значення. В структурі посівних площ зернові культури займають  понад 15,5 млн. га, що складає 56,6%. 

Збирання врожаю – завершальна й одна з найбільш затратомістких операцій технологічного процесу вирощування зернових. У комплексі робіт з виробництва зерна частка затрат на збиральні роботи сягає 55%.
Актуальність теми досліджень. Повітряно-решітні очистки зерно-збиральних комбайнів є одними з головних об’єктів, що стримують продуктивність та обумовлюють якісні показники комбайна в цілому. Інтенсифікація процесів обмолоту хлібної маси та сепарації зерна з грубого вороху в комбайнах з підвищеною продуктивністю призводить до збільшення виходу соломистих фракцій на очистку, що веде до її перевантаження та зростання рівня втрат зерна.

Аналіз конструкцій сучасних зернозбиральних комбайнів та огляд літературних джерел свідчать, що підвищення пропускної здатності повітряно-решітних очисток, переважним чином, здійснюється за рахунок збільшення загальної площі сепарації. Однак такий шлях не завжди забезпечує адекватне підвищення ефективності роботи, що вказує на недостатнє вивчення процесу сепарації дрібного зерносоломистого вороху в повітряно-решітних очистках [4].

Конструкції жалюзі сепаруючих поверхонь решіт відрізняються між собою в різних марках комбайнів у значно більших межах, ніж їх кінематичні режими. Різні конструкції гребінок вимагають для їх виготовлення дороге штампове обладнання, а в умовах експлуатації – збільшують номенклатуру запасних частин.

Часто під час експлуатації комбайнів навіть у сприятливих умовах господарники свідомо обмежують швидкість руху високопродуктивних машин, обумовлюючи це намаганням зменшити втрати зерна. Однак це призводить не лише до зменшення продуктивності комбайна, але часто й до росту втрат внаслідок значного недовантаження повітряно-решітної очистки.

Тому вдосконалення повітряно-решітної очистки, обґрунтування раціональних параметрів та режимів її роботи є актуальною проблемою і важливим джерелом зменшення затрат на збиранні.

Зв’язок роботи з науковими темами. Дисертацію виконано в лабораторії збирання зернових культур та трав на насіння ННЦ “ІМЕСГ” у відповідності до плану науково-дослідних робіт за проектами: 02.01 “Розробити технологічні процеси, машини і апарати для збирання та первинної обробки зерна, виходячи з вимог насінництва”                                (№ ДР0102U000059),  40.02-030 “Розробити та дослідити технології та засоби механізації для збирання насіння зернових, зернобобових та насінників трав” (№ ДР 0106U011551).
Мета і завдання дослідження. Мета роботи полягає в зменшенні затрат на збиранні зернових та дрібнонасіннєвих культур шляхом визначення та обґрунтування раціональних  параметрів і режимів роботи сепаруючих поверхонь повітряно-решітних очисток зернозбиральних комбайнів.

Основними завданнями дослідження є:

1.
Встановити основні закономірності процесу сепарації дрібного зерносоломистого вороху на сепаруючих поверхнях повітряно-решітної очистки.

2.
Проаналізувати механіко-технологічні передумови оптимізації процесу сепарації дрібного зерносоломистого вороху та запропонувати шляхи вдосконалення сепаруючих поверхонь очистки зернозбирального комбайна. 

3.
Розробити моделі просіювання частинок вороху крізь сепаруючі поверхні решіт очистки, встановити залежності впливу їх конструкційно-технологічних параметрів  на показники якості сепарації.

4.
 Теоретично обґрунтувати основні конструкційно-технологічні параметри оптимізованих сепаруючих поверхонь очистки.

5.
Встановити залежності впливу конструкційно-технологічних параметрів на показники якості роботи сепаруючих поверхонь шляхом проведення експериментальних досліджень. Обґрунтувати раціональні значення конструкційно-технологічних параметрів сепаруючих поверхонь за умови максимальної інтенсивності просіювання зерна за довжиною поверхні решета.

6.
Провести лабораторно-польові дослідження роботи повітряно-решітної очистки  з оптимізованими сепаруючими поверхнями на збиранні зернових культур та трав на насіння. Визначити раціональні параметри робочих органів молотарки комбайна за умови забезпечення мінімальних приведених затрат на збиранні.

7.
Впровадити результати дослідження у виробництво та визначити очікуваний економічний ефект.

Об’єктом дослідження в даній роботі є технологічний процес сепарації дрібного зерносоломистого вороху в повітряно-решітній очистці зернозбирального комбайна. 
Предметом дослідження є взаємодія сепаруючих поверхонь решіт комбайнів з компонентами зернового вороху та залежності впливу конструктивно-технологічних параметрів сепаруючих поверхонь на ефективність процесу сепарації.
Методи дослідження. Основою теоретичних досліджень був аналіз взаємодії сепаруючих поверхонь очистки з дрібним зерносоломистим ворохом із використанням законів теоретичної механіки, аеродинаміки, теорії псевдозрідження та вищої математики. Експериментальні дослідження проводили з використанням методики планування факторного експерименту. При вирішенні поставлених завдань застосовано методи диференційного, інтегрального числення, кореляційного та регресійного аналізу. При моделюванні процесу сепарації та проведенні статистичного аналізу експериментальних даних використано ПК.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що:
вперше:

 - обґрунтовано параметри сепаруючої поверхні решета жалюзійного типу на підставі з’ясування залежностей ймовірності проходу крізь неї зернових та соломистих частин вороху від кута та кроку установки гребінок, довжини робочої поверхні гребінки, швидкості повітряного потоку, критичної швидкості витання часток вороху;

- одержані закономірності впливу величини кута установки, кроку розміщення гребінок та швидкості повітряного потоку в камері очистки на величину проходу зерна та незернових домішок за довжиною сепаруючої поверхні решета, на підставі проведення багатофакторного експерименту; 

удосконалено  моделі процесу сепарації компонентів вороху, що дозволяють встановити залежності ймовірності просівання зернових та соломистих частинок крізь сепаруючу поверхню жалюзійного типу від її основних конструкційно-технологічних параметрів;

отримали подальший розвиток  науково-методичні засади моделювання руху зернових та соломистих частинок в міжжалюзійному просторі сепаруючої поверхні решета жалюзійного типу, з урахуванням відбивання частинок вороху від поверхонь гребінок, що характеризується коефіцієнтом відновлення нормальної швидкості.

Практичне значення одержаних результатів. На основі результатів виконаних досліджень розроблено конструкцію повітряно-решітної очистки з уніфікованими сепаруючими поверхнями жалюзійного типу, визначено раціональні параметри її роботи. Використання модернізованої очистки з уніфікованими сепаруючими поверхнями забезпечує зменшення втрат за очисткою комбайна на 0,1…0,2 %, підвищення чистоти бункерного зерна до 98,5…99,0 %. Річний економічний ефект складає 7099 грн. на один комбайн.

Розроблено конструкцію та обґрунтовано параметри сепаруючої поверхні решета комбінованого типу. Встановлено, що використання верхнього решета з сепаруючою поверхнею комбінованого типу на збиранні насіння трав забезпечує зменшення проходу соломистих частин вороху на 10…15 %, що призводить до скорочення часу вивантаження бункера комбайна “Сампо-500” з 45-60 хв. до 5-10 хв., при цьому економія приведених витрат складає 750-1200 грн/т.

Наукова робота проведена згідно з завданням та на договірній основі між ННЦ “ІМЕСГ”, ДКТБ ІМЕСГ та КБ “Південне”. В ДКТБ ІМЕСГ освоєно виготовлення та відновлення решіт з уніфікованими сепаруючими поверхнями до зернозбиральних комбайнів “Дон-1500”, СК-5М “Нива”,  КЗС-9 “Славутич”, “Сампо-500”.

Особистий внесок здобувача. Основні положення та результати дисертаційної роботи отримані самостійно. Внесок дисертанта у матеріали, що опубліковані в співавторстві, становлять 50…75 відсотків.

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати дисертаційної роботи доповідались та обговорювались на міжнародній науково-практичній конференції “Випробування, техніка та технології для сільськогосподарського виробництва на рубежі ХХІ сторіччя”, 15 жовтня 1998 р. УкрЦВТ; міжнародних науково-технічних конференціях ННЦ “ІМЕСГ” (1999, 2000, 2001 рр.); науковій конференції аспірантів та молодих вчених “Сучасна аграрна наука: напрями досліджень, стан та перспективи”, 10-11 квітня 2001 р., ВДАУ, Вінниця; міжнародній науково-технічній конференції “Технічний прогрес у сільськогосподарському виробництві”   22-24 травня 2012 р., ННЦ “ІМЕСГ”, Глеваха; міжнародній науковій конференції  "Сучасні проблеми  землеробської механіки", 17-18 жовтня  2012 р., ВНАУ, Вінниця.

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 9 робіт, 5 з яких – у фахових виданнях. 
ВИСНОВКИ

В дисертації викладено теоретичне узагальнення і нове вирішення наукової задачі, що полягає в обґрунтуванні параметрів та розробці конструкцій сепаруючих поверхонь очисток зернозбиральних комбайнів. Аналіз конструкцій очисток показав, що вони мають ряд недоліків: недостатню продуктивність, низьку технологічну надійність при збиранні сухих та перестиглих хлібів, дрібнонасіннєвих культур. На основі проведених досліджень та дослідно-конструкторських робіт сформульовані методи розв’язання даної задачі. Використання запропонованих конструкцій дає можливість поліпшити якість процесу сепарації дрібного зерносоломистого вороху, підвищити продуктивність роботи зернозбирального комбайна, що забезпечує зменшення приведених витрат на збиранні.

1.
Розроблені детерміновані моделі процесу просіювання частинок вороху крізь міжжалюзійний простір сепаруючої поверхні, обмежений парою сусідніх гребінок, дозволяють отримати залежності впливу конструкційно-технологічних параметрів сепаруючої поверхні жалюзійного типу на значення ймовірності проходу крізь них зернових та соломистих частин.

2.
Ефективна робота сепаруючих поверхонь жалюзійного типу в очистках зернозбиральних комбайнів забезпечується при значеннях величин кутів нахилу робочих поверхонь гребінок решіт до горизонту: верхнього αВ = 25…35˚; нижнього – αН = 10…20˚. Максимальні значення співвідношення ймовірностей проходу зернових та соломистих частинок крізь сепаруючу поверхню знаходяться в діапазоні зміни кроку розміщення гребінок Т = 25 - 36 мм. 

3.
На основі аналізу отриманих залежностей ймовірності проходу зернових та соломистих частин крізь  сепаруючу поверхню жалюзійного впливу обґрунтовані основні конструкційні параметри уніфікованих сепаруючих поверхонь жалюзійного типу: крок розміщення жалюзі – 29 мм; довжина робочої частини гребінки – 38 мм; висота зуба гребінки – 21 мм; крок розміщення зубів – 22 мм; довжина повітронапрямного щитка – 18 мм; кут відгину щитка - 45˚.

4.
Аналіз моделі проходу соломинки крізь міжжалюзійний простір сепаруючої поверхні решета комбінованого типу дозволив обґрунтувати основні розміри елементів гребінки: крок розміщення перетинок t = 28 мм, ширина перетинки b = 5 мм, ширина щілини a = 23 мм. Це забезпечує зменшення проходу соломистих частин крізь сепаруючу поверхню решета комбінованого типу на  50-55 % порівняно з відповідними показниками жалюзійного решета, що особливо ефективно при збиранні дрібнонасіннєвих культур.

5.
Результати статистичної обробки даних багатофакторного експерименту щодо визначення залежностей впливу конструкційно-технологічних параметрів сепаруючої поверхні жалюзійного типу на показники якості сепарації узгоджуються з теоретичними здобутками розділу 2 стосовно розроблених моделей сепарації компонентів вороху. Аналіз рівнянь регресії свідчить, що раціональними значеннями досліджуваних параметрів, за умови максимальної інтенсивності проходу зерна і мінімального значення проходу незернової частини вороху, є значення швидкості повітряного потоку 3,9…4,1 м/с, кроку розміщення гребінок 29…31 мм, кута установки гребінок стосовно умов роботи верхнього решета очистки – 30…320, нижнього – 18…200, 

6.
За результатами лабораторно-польових досліджень отримано залежності у вигляді поліномів другого ступеня, які адекватно описують вплив параметрів робочих органів комбайна на показники якості роботи модернізованої очистки з уніфікованими сепаруючими поверхнями на рівні довірчої ймовірності 0,95. При збиранні основних зернових культур втрати зерна за очисткою на оптимальних параметрах роботи комбайна складають 0,35…0,5 %., чистота бункерного зерна – 98,5…99,5 %. 

7.
Встановлено, що використання поверхонь комбінованого типу забезпечує зменшення проходу незернової частини вороху на 10-15% порівняно з відповідними показниками сепаруючої поверхні жалюзійного типу. Це сприяє підвищенню продуктивності роботи зернозбирального комбайна на збиранні насінників трав за рахунок скорочення часу вивантаження насіння з бункера.

8.
Результати лабораторно-польових досліджень засвідчили, що сепаруюча поверхня комбінованого типу дає можливість отримати чистоту бункерного вороху на збиранні насінників трав в межах  85-92 %, причому вміст стеблових частинок довжиною понад  20 мм в бункерному насінні не перевищує 0,8 %. Втрати насіння за очисткою з решетом комбінованого типу складають 2-2,5 %.

9.
Встановлено, що використання модернізованої очистки з уніфікованими сепаруючими поверхнями дозволяє зменшити затрати на виробництво зерна, та отримати додатковий річний прибуток на комбайн 7080 грн.

10.
Результати виробничої перевірки засвідчили, що використання верхнього решета з сепаруючою поверхнею комбінованого типу на збиранні насінників трав забезпечує зменшення проходу соломистих частин вороху на 10…15 %, що призводить до скорочення часу вивантаження насіння з бункера комбайна “Сампо-500” з 45-60 хв до 5-10 хв, при цьому економія приведених витрат складає 750-1200 грн/т.

11.
Результати досліджень передано в ДКТБ ІМЕСГ та КБ “Південне”, і можуть бути використані при проектуванні нових та модернізації існуючих зернозбиральних комбайнів.
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