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Багаторічний досвід післязбирального обробітку насіннєвого 
матеріалу (НМ) сільськогосподарських культур вказує на ефективність 
застосування у технологічних лініях віброфрикційних сепараторів (ВФС), 
які забезпечують розділення компонентів за комплексом фізико-механічних 
властивостей: форми, пружності і фрикційних властивостей [1].  Робочим 
органом таких сепараторів є фрикційні поверхні (деки), змонтовані в блоки, 
які встановлюються на рамі сепараторів з певним зазором між ними та 
відповідним кутом поперечного та повздовжнього нахилу до горизонту. 
При цьому задана ефективність процесу сепарації забезпечується за умови 
реалізації відривного режиму роботи сепараторів, що зумовлює врахування, 
крім конструктивно-режимних параметрів, додаткових чинників впливу на 
якість протікання технологічного процесу, зокрема, впливу утворюваного 
повітряного потоку у міждековому просторі сепараторів [2]. Це визначає 
доцільність подальшого вивчення технологічного процесу вібросепарації на 
основі математичної моделі руху частинок насіннєвої суміші в повітряному 
потоці у міждековому просторі ВФС.   

Відомі наукові праці [1, 4] містять результати впливу параметрів 
повітряного потоку на ефективність роботи ВФС. Базуючись на 
встановлених припущеннях щодо уявлення повітря у вигляді ідеального 
газу, насіння – у вигляді об’ємного твердого тіла встановленої форми, 
робочої поверхні – як шороховатої нахиленої площини, науковцями 
проаналізовано вплив фізико-механічних і геометричних характеристик 
компонентів НС, геометричних характеристик робочих поверхонь, 
вертикального зазору між робочими поверхнями і амплітудою їх коливань 
на рівень впливу аеродинамічного фактору щодо якості розділення НМ. 
Математичним моделюванням робочого процесу встановлено, що 
тангенційна складова швидкості повітря між поверхнями блоку ВФС 
збільшується при зростанні амплітуди коливань та відстані між деками у 
пакетах. Авторами встановлено, за амплітудою зростання швидкості 
лінійний характер – має місце приріст при збільшенні амплітуди коливань 
робочого органу ВФС. Стосовно обрання зазару мід деками сепараторів 
спостерігається нелінійне зростання. Дослідниками, зокрема в [4], створено 
динамічну модель вібраційного безвідривного руху компонентів НМ по 
робочому органу сепаратора, але, як відомо, найбільший вплив швидкість 
повітря має місце при відривному режимі руху насіння у міждековому 
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просторі ВФС.  
Завданням даного дослідження було виконати теоретичний аналіз 

руху насіння в міждековому просторі ВФС із урахуванням впливу 
повітряного потоку та виявити раціональні інтервали варіювання його 
конструктивно-режимних параметрів.  

Аналізу руху насіння у міждековому просторі ВФС передбачав 
розгляд окремих етапів переміщення: політ частинки, стан відносного 
спокою на робочій площині, ковзання частинки по площині вперед (по 
відношенню обраної системи координат) або назад. Такий підхід пов’язаний 
з тим, що діючі на частинку сили в польоті і в проміжку контакту її з 
робочою площиною є різними, то й диференціальні  рівняння польоту та 
безвідривного переміщення її по робочому органу ВФС також будуть 
різними. Крім того, рівняння ковзання насіння по фрикційній поверхні 
сепаратора вперед-назад і стан відносного спокою також мають свої 
особливості. 

Для визначення стану насіння після зіткнення з площиною 
використано гіпотезу Ньютона відновлення нормальної швидкості, гіпотезу 
в'язкого тертя, тобто, якщо нормальна складова швидкості при ударі менше 
певної критичної величини, то частинка приймається абсолютно не 
пружною і її нормальна швидкість після удару дорівнює нулю. Така 
критична швидкість названа «швидкістю прилипання». Для  випадку, коли 
номальна швидкість частинки при ударі більше швидкості прилипання, то 
нормальна швидкість після удару визначається відповідно до гіпотези 
Ньютона. Рух насіння по робочій поверхні ВФС  реалізавано при наступних 
установочних параметрах: амплітуда коливань А = 1мм; частота коливань ɷ 
= 200 с-1; повздовжній кут нахилу α = 5°; кут спрямованості коливань ε = 
38°;  зазор між деками Н = 10 мм. Досліджували  рух частинки у 
міждековому просторі ВФС з урахування та без урахування опору 
повітряного середовища. За результатами проведених теоретичних 
досліджень встановлено, що для забезпечення заданої точності розділення 
компонентів НС дрібнонасінних культур доцільним є урахування впливу 
повітряного потоку, що утворюється у міждековому просторі ВФС. 
Встановлено що, урахування тільки стаціонарної складової дає уявлення 
про рух повітряного потоку між деками «в середньому», вплив пульсуючої 
складової швидкості повітряного потоку між ними для окремих режимів 
вібраційного переміщення може бути визначальним для  якісного 
протікання технологічного процесу сепарації НМ. За результатами 
виконаного дослідження встановлено доцільні інтервали зміни 
конструктивно-режимних параметрів ВФС: збільшення частоти і амплітуди 
коливань робочого органу зумовлює зростання середньої швидкості руху 
насіння, максимальна швидкість переміщення частинки досягається в 
інтервалі зміни параметрів: А = 1,0-1,7 мм; ɷ = 200-260 с-1, а подальше 
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збільшення значень цих параметрів призводить до зменшення швидкості 
вібраційного переміщення компонентів, що є небажаним для якісного 
протікання технологічного процесу сепарації. При цьому, швидкість 
переміщення частинки без врахування впливу повітряного середовища має 
тенденцію до зростання. При швидкості руху робочого органу (Аɷ) більше 
27-30 см/с вплив повітряного середовища призводить до зниження 
швидкості вібраційного переміщення частинок НМ. Для забезпечення 
заданої продуктивності процесу швидкість руху робочого органу не 
повинна перевищувати вищенаведених значень. 

Встановлено, що середня швидкість переміщення частинок має 
тенденцію до зменшення при збільшенні значення повздовжнього кута α 
нахилу деки, причому при досягненні певного значення кута нахилу, 
частинка зупиняється, а при подальшому збільшенні α переміщається у 
зворотному напрямку. Частинка з меншим значенням коефіцієнта 
миттєвого тертя λ  змінює напрямок руху при меншому значенні кута нахилу 
деки, а з більшим λ – при більшому значенні α. Зокрема, при значенні кута 
α =7,50 частинки з λ=0,076 мають тенденцію до переміщення вниз деки, а 
часточки з λ =0,27 будуть переміщатися вверх по робочій площині, тобто  
буде відбуватися процес розділення компонентів НМ. Суттєвий вплив на 
протікання технологічного процесу мають кут спрямованості коливань 
робочого органу ВФС та зазор між деками в пакеті. При цьому міна кута 
спрямованості коливань ε має не такий суттєвий вплив на швидкість 
переміщення насіння, як амплітуда і частота коливань, збільшення значення 
кута ε до 35-400  забезпечує збільшення швидкості переміщення, а подальше 
збільшення кута ε призводить до зниження середньої швидкості руху 
насіння по робочому органу ВФС. Найбільшої продуктивності ВФС можна 
досягти при використанні значенні кута спрямованості коливань ε = 35-400. 
При збільшенні зазору між деками ВФС Н від 3 до 6 мм швидкість 
переміщення має тенденцію до зниження, а при подальшому збільшенні 
зазору збільшується і після 12 мм залишається постійною. З точки зору 
швидкості переміщення компонентів НМ по робочій поверхні ВФС зазор 
між деками в межах 3,5-10 мм є менш доцільним. 
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