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Results of experimental researches of conveyer-separator for root crops
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In the article the construction o f conveyer-separator is offered fo r  root-bulb 
which allows to improve his technological properties.
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В статті наведено конструкцію багатофункціонального шнек» 
транспортера для змішування і транспортування сипких матеріалів, пршш 
дифузійну модель процесу змішування та основні аналітичні залежності 
визначення параметрів процесу змішування. Експерементально всттт 
залежності коефіцієнтів зовнішнього змішування від частоти обертання рот 
органу. Ш

Постановка проблеми. В сучасних умовах народного господарства 
виникає необхідність якісною та продуктивного змішування і транспояя 
сипких матеріалів. Це і змішування сипких матеріалів в порошковій і 
абразивних матеріалів в інструментальному виробництві, в сільському гос 
насіннєвого матеріалу його протруювання, приготування кормових 
добавка біологічних стимуляторів і тому подібне При цьому велике зна 
конструювання засобів механізації процесів змішування та трансга
компонентів суміші. „  . __  з

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженням те
процесів подачі і змішування сипких матеріалів присвячені пращ Мак ^
[1]. Гевка Б.М. [2], Груздева И.З [3], К уп и  Г.М. [4], однак дифузію* 
процесу змішування компонентів не була достатньо досліджена.

Мета роботи. Метою роботи є встановлення раціональних констру 
технологічних параметрів технологічного обладнання з гвинтовими^ 
органами через оцінку якості виконання даної технологічної операції |
сільськогосподарського виробництва.

Робота виконується згідно постанови Кабінету Міністрів У 
розвиток сільського господарства і забезпечення агропромислового 
конкурентоздатною технікою” на 2010-2015 роки.

Основна частина. Досягнути підвищення продуктивності та якості 
змішування і транспортування можна змішуванням компонентів суміш |  
транспортування. Для цього можна використовувати змішувачі неперешв 
яких відноситься багатофункціональний шнековий транспортер, який 
на рис 1, який виконано у вигляді-завантажувальної 1 та розвані
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увальної віток з можливістю обертання

*КІ «Дповідно закріплені на валах З і 11, що hpJ U tJ b Ш дію 
8' Спіралі закРіпле™ на кожухах 4 та 12 завантажувальної

на підшИпниках 10.
іальні , розвантажувальні вітки є ідентичними і виконані І  вигляді 
х вузлів з індивідуальними приводами. Для завантаження компонентів 

завантажувальному кожуху 4 передбачено отвір. В розвантажувальному 
Г  ОТВ1Р пеРедбачено знизу для вільного просипання суміші. Обидві вітки
Я ®  фл®НЩ1В. 5 * ЯК1 в свого чеРГУ можуть обертатись навколо осі 
.. і труби 14. Труба прикріплена до вертикально]' колони 17 яка і є 
агрегау. Поворотні механізми 7 та 16 призначені для повороту 

льної та розвантажувальної секцій на певний кут, який визначається 
Лшо подачі змішаної суміші. Фіксуванні завантажувальної 

хвальної віток в заданому положенні здійснюється механізмами 
Ш І і І І 1 II І ПН-.іі Т  ГГ І

І

гвинтозрю

час

'33!

спіраллю 2 до» н у  вітку, де транспортуються 
»ного отвору кожуха.
транспортування відбувається змішування комшінентів суміші. Для 

змішування компонентів суміші в якості робочого органу використано 
|*ЛЬ (рис. 2), яка кріпиться до приводного вшіу із зазором, який лежить 

мм в залежності від розмірів частинок сипкого матеріалу 
змилування транспортером можна оцінити за рівномірністю 

складників суміші в кінцевому продукті. Для більшості »змішувачів 
да можна застосувати дифузійну модель змішування [1], !яка описує
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:уккшональний транспортер для змішувану та транспортування сИш|нх матеріалів 
багатофункціонального транспортеру здійснюється наступним чином 

^вальну вітку з бункером подають компоненти суміші сйпкого матеріалу 
4ються вздовж кожуха за допомогою гвинтової спіралі 3. попадаючи в 

просипаються через отвір у вертикальну трубу 8 і потрапляють у



..
конструкція 

джений шаа

и

...І2)Т

а)
- « о ' яі - загальний вигляд роиоі«>
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В результаті розв'язку задачі отримаємо характерний розмір пристрою 
гвинтового змішувача), при якому впливі початкового .збуренні р  на 

зрідність вихідної концентрації Де не перевищує заданого значення, 
но, що нескінчений змішувач зведе збурення до нуля, але незначні коливання 
рації з межах допустимої норми можуть бути досягнуті при певних, 

з конструктивної точки зору, значеннях габаритних розмірів змішувача, 
ньому значну роль відіграють конструктивні особливості змішувача!, коефіцієнт 

ення шнека матеріалом, величина зазору між валом і іішеком, кут нахилу 
двої лінії, швидкість обертання тощо, їх сумарний вплив на процес змішування 

ризується зведеним коефіцієнтом О, , збільшеная якого інтенсифікує рроцес 
ня і сприяє зменшенню загальної довжини робочої частини змішувача, 
в'язок рівняння (2) проведемо при таких початкових і граничних Умовах

с = 0 прилс>0 якщог = 0 ;

с = р при х  = 0, якщо / > 0 ; (4)

с = 0 при* = оо , якщо / > 0 ;

енціальне рівняння (2) із граничними та початковими умовами (4) має 
Іу вигляді фундаментального розв'язку рівняння параболічного типу [1,2]:

с (х ,1 )  =
2 М л]яО^

гехр ( х -П У
40, (5І

і створеного збурення концентрації знайдемо концентрацію компоненту в 
і)*=£ . тобто на виході:

с(г) = тЬ
2 М -\пО і:

.ехр а - у і у

4Д (6)

аа довжина шнекового змішувача з умови заданої І дисперсії часу 
і частинок у змішувачі становить: І

і  =  -
5"

єна дисперсія логарифма часу перебування частинок матеріалу у

гне значення коефіцієнту повздовжнього змішування буде 
і а з і  теоретичного розрахунку довжини змішувача з робочим органом 

валом та гвинтовою спіраллю, на якій процес змішування буде 
езпеченням необхідної якості перемішування компонентів, суміші^ 
лість компонентів суміші по всьому, об'єму не буде перевищувати
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якогось заданого значення, тому його можна представити як £>,„. Теоретик
значення коефіцієнта повздовжнього змішування можна визначити за формулою ]

де д - коефіцієнт згладжування нерівномірності концентрації контролы

Конструктивні параметри гвинтового змішувача суттєво впливають: 
величину О  и,. Як видно із наведених результатів експерименту, збільшення 064 
робочого органу, коефіцієнта завантаження та кроку спіралі збільшує концентра 
контрольного компоненту у суміші, що еквівалентно зменшенню коефіціе 
згладжування д  і покращенню процесу змішування.

Вплив наявності зазору між гвинтвою спіраллю та валом забезпечує наява 
режиму пересипання частини суміші у попередній виток спіралі. Ра 
пересипання суттєво матиме місце лише у випадку, коли коефіцієнт заповш 
матеріалу перевищуватиме певне значення, достатнє для того, щоб суміш доо 
верхньої відмітки спіралі. В реальних режимах заповнення (0,3 .. 0,7) пересип 
завжди матиме місце. Збільшення зазору, очевидно, збільшує кількість матері 
що пересипається із одного витка на інший, а це, в свою чергу, призводить до З  
інтенсивного перемішування суміші, збільшення часу перебування частині 
змішувачі, а також до зменшення продуктивності роботи змішувача. Доцільн 
вибір зазору, при якому продуктивність зменшується незначно (до 10%), а кілн 
зворотньо переміщеного матеріалу становитиме приблизно 10% на кожному ■ 
гвинтової спіралі.

Вплив зазору можна запропонувати описати збільшенням коефі 
вигляді емпіричної залежності:

де О ю  - коефіцієнт змішування без врахування зазору;
К  коефіцієнт впливу зазору на роботу змішувача, залежить і 
суміші, співвідношення зазору та діаметра спіралі тощо; 
б - зазор;
/ - показник степеневої залежності, визначається в основному 
заповнення матеріалу, який можна визначити експериментальна
Значення коефіцієнтів впливу зазору Н а л  визначається експе 

Для певного режиму роботи, характеристики матеріалу та ко 
параметрів змішувача їх можна вважати постійними. Збільшення 
поздовжнього змішування О і покращує якість процесу змішування, і 
до зменшення довжини шнека при заданому коефіцієнті 
нерівномірності концентрації д, При правильно обраних парам 
коефіцієнт може значно збільшитись, що еквівалентно зменшеї 
шнека.

(8)

Оа = Дм (1 + АУ)
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аз* 3 Експериментальні залежності коефіцієнту повздовжнього змішування О/, від частоти 
с робочого органу гвинтового змішувача 1 - при зазорі між валом і гвинтовою спіра 

г,мм; 2 - при зазорі між валом і гвинтовою спіраллю 5 = 14 мм; 3 - при Зазорі між валом і 
> спіраллю 3 = 21 мм; 4 - теоретична залежність коефіцієнту повздовжнього змішуваній

Ото. ' ' І і ■■ . . і і і 'Ці
На основі проведених досліджень можна зробити наступні висновки: 
Розроблено конструкцію шнекового агрегата для і транспорту 

ня сипких матеріалів.
Виведені аналітичні залежності для оцінки процесу змішуванн 

, які експері.иментально уточне

; використаних джерел

смешения ! сыпучих Материале-Макаров Ю.И. Аппараты для 
построение, 1973. = 216 с.

|  Механізми з гвинтовими пристроями / Гевко Б.М., Данильченко М.Г., 
пський Р,М., Пилипець МЛ., Матвійчук А.В. - Львів: Світ, 1993.-208 с. 

Гоуздев И.Э., Мирзовев В.Г., Янков В.И. Теория шнековых і устройств. — Л.:
) Ленинград у-та. 1978. -  144 с.

Щугга Г.М., Колесник А.Л., Кукта С.Г. Механизаций и автоматизация, 
ютноводства. -  К.: Вища школа. 1990. -  335 'с.

№ 402897А, Україна. Шнековий агрегат для подані і змішуванняі 
« і ,  ГурикО.Я., Гевко І.Б. та інші. Бюл. №6,2001.

\ . ; }  і і : і Т :. ! ' ' |  І  і 
ІІ і 1 і.еу смешивания сыпучих материаллов винтовыми рабочими органами

Г евко И.Б., Г урик О.Я., Любачийский Л.Я. |

'г'іжшпье приведена конструкция многофункционального шнекового 
ра для смешивания и транспортировки сыпучих материалов, приведена

модель процесса смешивания її основное 
т  для определения параметров процесса смешивания
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господарства імені Петра Василенка (ХНТУСГ) включає статті, в яких приведені 
результати науково-дослідних робіт, проведених в університеті, а також в інших 
навчальних закладах України, Росії, Білорусії на підприємствах, що мають 

сільськогосподарський профіль.
Вісник за № 93 складений з двох томів. В перший том включені статті 

напрямками: сільськогосподарські машини; трактори і автомобілі; Механіза 

тваринницьких ферм. В другий том цього випуску включені статті за напрямками: 

експлуатація машинно-тракторного парку; якість, стандартизація Та сертифікація; 

безпека життєдіяльності.
Вісник розрахований на наукових співробітників, викладачів, аспірантів, 

магістрів, студентів інженерно-технічних факультетів вузів сільськогосподарського 

профілю, фахівців сільськогосподарського виробництва.
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Вестник Харьковского национального технического университета сельского 

хозяйства им. Петра Василенко (ХНТУСХ.) включает статьи; в которых приведены 
результаты научно-исследовательских работ, проведенных в университете, а также в 
других учебных заведениях Украины, России, Белоруссии на предприятиях 

сельскохозяйственного профиля. |
I 1 уВестник № 93 состоит из двух томов. В первый том включены статьи по 

направлениям: сельскохозяйственные машины; трактора и автомобили; механизация 

животноводческих ферм. Во второй том этого выпуска включены статьи по 

направлениям: эксплуатация машинно-тракторного парка; ка!чес|гво, стандартизация 

и сертификация; безопасность жизнедеятельности.
Вестник представляет интерес для научных сотрудников, преподавателей, 

аспирантов, магистров, студентов инженерно-технических факультетов вузов 

сельскохозяйственного профиля, специалистов 

производства.
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