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В сільськогосподарських машинах, таких, як протруювачі насіння та в інших, потрібне 
дозування зернистих матеріалів з рівномірним неперервним дозуванням насіння 
сільськогосподарських культур і робочої рідини, оскільки вони є необхідною 
передумовою рівномірної обробки насіння препаратом, а отже і досягнення високої 
ефективності протруювання. Ця операція часто поєднується із одночасним 
формуванням потоку насіння певної форми та щільності за допомогою проточних 
дозаторів об‘ємного типу, обладнаних пасивними чи активними розподільниками 
насіння. Продуктивність та рівномірність потоку насіння, щоподається такими 
дозаторами на робочий орган, визначається умовами його витікання з бункера, 
пропускною здатністю дозуючого отвору, гальмівною дією розподільників та ін. 
Продуктивність дозаторів з активними розподільниками залежить від частоти обертання 
розподільника та його конструкції (диск або конус), а дозаторів протруювачів 
інерційно-фрикційного типу [1], у яких робочий орган одночасно є активним 
розподільником насіння - ще й від параметрів бокової поверхні робочого органа та 
вібраційними процесами протруювача. Згідно з результатами досліджень [2] вплив умов 
витікання насіння з бункера на рівномірність потоку визначається параметрами 
випускного отвору, місткості і висотою заповнення її насінням, а також його фізико-
механічними властивостями, включаючи тертя.  
До чинників, сприяючих зниженню сил сухого тертя, відноситься коливальний рух 
бункера і зернистого матеріалу, що знаходиться в ньому. Для мобільних машин – це 
можуть бути випадкові коливання бункера, обумовлені хитавицею машин або 
вібраційними коливаннями від працюючих електродвигунів та механічних передач, які 
передають обертовий момент тощо. Але з метою усунення можливості утворення 
зведень і здобуття стійкішого і рівносірнішого виділення матеріалу від бункера, 
спеціальний коливальний рух можна надати бункеру або сипкому матеріалу.  
Два основні завдання динаміки зернистих матеріалів (закони виділення і закони 
розподілу тиску на дно і стінки силосів і бункерів) розглядаються в припущенні 
існування досить великих коефіцієнтів внутрішнього і зовнішнього тертя зерен.  
Поміж тим, кути тертя в різних сипких матеріалів змінюються в широких межах і 
можуть бути малими. Можна уявити собі і такий зернистий матеріал, між зернами якого 
є рідина, наприклад, масляна абоі нша плівка. У статиці такий матеріал поводитиметься 
так, як ніби сили зовнішнього і внутрішнього тертя практично відсутні.  
Ефект дії вібрацій на зернисте середовище зводиться як би до зниження коефіцієнтів 
тертя. В процесі коливаньсили нормального тиску зерен одне до одного, на стінку труби 
і сили тертя між ними змінюються. В результаті цього сили, недостатні для взаємного 
відносного зсуву зерен при їх спокої, можуть виявитися достатніми для здійснення 
переміщень в окремі моменти часу при вібраціях, що негативно впливає на 
рівномірність процессу протруювання насіння. Загальний ефект від дії вібрацій 
зводиться, таким чином, до зменшення сил, необхідних для здійснення переміщень, 



тобто до зменшення коефіцієнта тертя. Таке явище добре відоме в техніці і знаходить 
практичне вживання, наприклад, при вібраційному зануренні паль.  
Метою досліджень є здобуття якісної оцінки впливу вібрацій дозатора бункера на 
дінаміку зернистого матеріалу, тобто вивчення впливу вібрацій на закони виділення і 
розподілу тиску в бункері. У основу цієї оцінки покладений ефект зниження кутів тертя 
при вібраціях. Кількісне дослідження повинне враховувати всі характеристики 
коливального руху, що здійснюється дозатором (поступальні коливання в 
горизонтальному, вертикальному або похилому напрямах; поступальні коливання по 
кругових або еліптичних траєкторіях і т.п.).  
Відповідно до викладеного, вважатимемо, щоіз зростанням інтенсивності (частоти і 
максимального прискорення) вібрацій ефективні кути тертя знижуються, і в граничному 
випадку можна уявити собі їх повне зникнення. Це приведе до відповідної зміни 
коефіцієнтів опору та нормального тиску, що впливає на рівномірність подачі насіння.  
У випадку використання активних розподільників (як правило, обертових дисків, 
конусів тощо) гальмівний опір висипанню насіння з випускної горловини бункера, ці 
розподільники створюють внаслідок накопичення в зоні під випускною горловиною 
шару насіння, що не евакуюється з цієї зони активними розподільниками. В цьому 
випадку причиною зменшення потенційної продуктивності дозатора є неузгодженість 
конструктивних параметрів дозатора та режимів роботи активного розподільника і 
випускної горловини. З метою прискорення евакуації насіння із зони сходу його з 
розподільника в деяких протруювачах (наприклад ПНУ-4) пробували застосовувати 
додаткові конструктивні елементи – активатори.  
В протруювачах інерційно-фрикційного типу, які поєднують дозування, розподілення і 
обробку насіння рідкими пестицидами одним робочим органом, продуктивність 
дозатора визначають ті ж фактори, що й в інших проточних дозаторів з активними 
розподільниками, та ще й параметри бокової конічної поверхні робочого органу [1]. 
Узгодження дії усіх цих факторів з обов‘язковим врахуванням характеристик насіння, 
що дозується і обробляється, забезпечує надійну роботу протруювача в цілому, яка, 
очевидно, можлива у випадку, коли насіння з достатньою швидкістю буде рухатися 
вверх по твірній конічного робочого органа. Ця ж умова є і умовою не гальмування 
насінням, що знаходиться на робочому органі, насіння, яке надходить від дозатора.  
В подальшому для більш якісного проектування та розрахунку продуктивності була 
поставлена задача розахувати максимальну швидкість висипання, а отже й 
продуктивність конічного бункера з модифікованим конічним розподільником 
(вібраційним дозатором) всередені бункера, який використовується в модифікованих 
конструкціях  протруювачів типу ПНУ-4, ПНУ-10 та розрахувати оптимальні параметри 
бункера відповідно продуктивності робочого органу – камери протруювання для 
отримання максимальної продуктивності та мінімальної нерівномірності протруювання 
насіння з врахуванням вібраційних коливань протруювача.  
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