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Лекция 2
МАШИНЫ ДЛЯ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ЗЕРНА 

1. Технологические свойства зерновых смесей 

Технологические свойства зерновых смесей: 
1. Размерные характеристики семян (а – толщина, в – ширина, с – длина, рис. 6.1).

Соотношение размеров у семян разных культур отличается. Так например, у пшеницы 
длина семени в три раза больше его толщины; у овса -  в пять раз; у гороха толщина и 
ширина практически равны. 

2. Масса (здесь следует рассматривать абсолютную массу семян, т.е. масса 1000 шт.
3. Форма (шаровидная, эллипсовидная, чечевицевидная, трехгранная, сердцевидная,

почковидная и др.). 
4.Характер и свойства поверхности семени (гладкая, морщинистая, шиповидная,

бугорчатая и др.). 
5. Коэффициент трения (внутреннее и внешнее – по различным поверхностям).
6. Аэродинамические свойства (скорость витания, парусность).

2. Рабочий процесс плоского решета 

На плоских решетах зерновая смесь разделяется по толщине и ширине входящих в 
них семян. 

Плоское решето (рис. 7.2) – это металлический лист, на котором имеются сквозные 
отверстия одинакового размера, выполненные через равные расстояния. Форма 
отверстий может быть круглой или продолговатой. Первые применяют для разделения 
семян по ширине, вторые – для разделения по толщине. 

Рабочий процесс плоского решета происходит следующим образом. Зерновая смесь 
перемещается по решету и то семя, размерная характеристика которого больше, чем 
размер отверстий, не может пройти сквозь них и движется дальше по поверхности. 
Постепенно, таким образом, образуется фракция схода, т.е. это семена сходящие по 
решету.  

Та часть зернового материала, которая имеет толщину (ширину) меньше размера 
отверстий решета, проваливается сквозь них. То есть, такие семена идут проходом, 
образуя отдельную фракцию.  

Следует отметить, что ширина семян всегда больше, чем толщина. Следовательно, 
семена, которые не проходят сквозь продолговатые отверстия по толщине, по ширине 
также пройти не смогут. При разделении зерновых смесей на плоских решетах длина 
семян значения не имеет, так как длина продолговатого отверстия всегда больше. 

Рисунок.7.1. Размерные характеристики семян. 
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Рисунок. 7.2. Плоское решето: а – с круглыми отверстиями, 
б – с продолговатыми отверстиями. 

3. Рабочий процесс воздушной очистки 

Способ разделения зерновых смесей посредством воздушного потока широко 
применяется на зерноочистительных машинах. Он основывается на различиях в 
массовой характеристике и аэродинамических свойствах семян и примесей. 

Аэродинамические свойства семян характеризуется сопротивлением, которое 
оказывает воздух при их движении. Чем меньшее сопротивление частица вызывает, тем 
медленнее она двигается. 

Зерновые смеси разделяются на фракции семян и примесей в воздушных каналах 
зерноочистительных машин. Рассмотрим как происходит этот рабочий процесс. 

Разделяемая смесь засыпается в канал с восходящим воздушным потоком, при этом 
обрабатываемый материал двигается вниз (рис. 6.3).  

Рисунок. 7.3. Разделение зерновой смеси воздушным потоком. 
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Движущийся воздух захватывает с собой легкие примеси (частички соломы, полова, 
пылинки и др.) в специальные отстойные камеры, где они осаживаются. Очищенное же 
зерно двигается дальше вниз. 

Необходимо знать, что разделение зерновых смесей возможно только тогда, когда 
критические скорости частиц имеют разное значение.  Под критической скоростью 
частицы понимают скорость вертикального восходящего потока воздуха, при которой 
она находится во взвешенном состоянии (для семян пшеницы этот показатель 
составляет 9…12 м/с, для семян сорняков – 2…7 м/с).  

4. Цилиндрические триеры 

Разделение зерновой смеси по длине частиц возможно посредством триера. 
Триеры бывают: 
1) цилиндрические;
2) дисковые;
3) ленточные.

Во всех типах триеров происходит отбор частиц ячейками, образованными в его 
рабочем органе. Диаметр ячеек может быть разным, в зависимости от обрабатываемой 
культуры. Ячейками любых триеров всегда отбираются только короткие частицы, 
которыми могут быть как примеси, так и основная культура. 

Цилиндрический триер (рис. 7.4) представляет собой полый барабан 1. На его 
поверхности выполнены ячейки в виде ковшей, образованные посредством штамповки. 
Цилиндр имеет наклон 2º относительно горизонта.  Внутри триера установлен желоб-
приемник (лоток) 2, а в полости последнего – шнек 3. 

Рабочий процесс происходит следующим образом. Во вращающийся триерный 
цилиндр подается зерновая смесь и перемещается вдоль его оси. Частицы под 
действием сил трения поднимаются по внутренней поверхности триера на некоторый 
угол, попадая при этом в ячейки. Надо отметить, что в ячейки могут попадать как 
короткие частицы, так и длинные (помещаются не полностью). 

При дальнейшем вращении цилиндра короткие зерна поднимаются выше и 
выпадают в лоток, в дальнейшем они выводятся за пределы триера шнеком. Более же 
длинные зерна, не удержавшись в ячейке, выпадают раньше и  скапливаясь уходят 
сходом из цилиндра. Таким образом, происходит постоянный процесс циркуляции 
частиц и постепенное разделение смеси на фракции по длине.  
Для нормальной работы цилиндрического триера необходимо соблюдение условия: 
центробежная сила, действующая на зерно, должна быть меньше его массы. 

5. Тенденции в развитии технологических процессов и конструкций 
зерноочистительных машин 

Показатели качества и производительности зерноочистительных машин зависят от 
степени загрузки обрабатываемым материалом, а также от многих его физико-
механических свойств (влажности, засоренности и др.). Поэтому  необходимы 
исследования и разработки, направленные на возможность регулирования рабочего 
процесса в соответствии со свойствами зерна. 

Одним из направлений в развитии зерноочистительной техники являются попытки 
автоматизировать управление режимами и рабочим процессом, т.к. основная масса 
регулировок  выполняется вручную, а автоматическое более надежно. 
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Рисунок. 7.4. Цилиндрический триер: 1 – триерный цилиндр, 2 -  лоток, 3 – шнек. 

Разработки в этих направлениях и их внедрение позволят в дальнейшем повышать 
производительность машин, которая часто в действительности снижена на 40…50% по 
сравнению с  заявленной заводом-изготовителем. 

Кроме этого, необходим поиск и разработка новых методов сепарации зерновых 
смесей.  

Вопросы для самоконтроля 

1. Перечислите технологические свойства зерновых смесей.
2. Как происходит разделение зерновых смесей посредством плоского решета.
3. Расскажите о рабочем процессе разделения  зерновых смесей воздушным потоком.
4. Условие разделения частиц воздушным потоком.
5. Последовательность рабочего процесса цилиндрического триера.
6. Условие разделения зерновых смесей с помощью триера.
7. каковы основные направления развития зерноочистительных машин.
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	Для передачи в транспортные средства или машины, выполняющие последующие группы операций, обрабатываемый материал накапливается (сосредоточивается). При этом машины между собой сопряжены, т.е. разгрузка из одной (например, зерноуборочного комбайна) об...
	Для определения такта производственного процесса, состоящего из нескольких звеньев, выбирают основное (ведущее) звено и по его суточной производительности рассчитывают потребное число других звеньев. Непрерывность потока обеспечивается, если производи...
	2.3. Пути совершенствования мобильных процессов
	Чтобы повысить производительность и качество выполняемой работы, снизить затраты труда и средств, улучшить условия труда, процессы при проектировании постоянно совершенствуют за счет принципиального изменения самого процесса, улучшения конструкций и п...
	Вопросы для самоконтроля
	1.Назовите основные группы стационарных процессов по своему назначению.
	2.Укажите основные принципы рационального построения мобильных процессов.
	3. Укажите основные принципы рационального построения мобильных процессов по характеру движения обрабатываемого материала.
	4.Назовите пути совершенствования мобильных сельскохозяйственных процессов.
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	Лекция 3
	операционные технологии  мобильных процессов
	3.1. Разработка операционной технологии  мобильных процессов
	Операционные технологии и правила производства механизированных работ составляют с учетом достижений науки и передового опыта в области использования техники. Как правило, операционные технологии включают в себя следующие основные элементы: агротехнич...
	Агротехнические требования устанавливают качество проведения сельскохозяйственных работ. При этом определяющим должно быть получение максимального количества продукции и повышение плодородия почвы.
	В операционной технологии агротехнические требования представлены следующими основными показателями: а) сроками и продолжительностью работы; б) технологическими параметрами, характеризующими качество сельскохозяйственной операции; в) показателями, опр...
	На выполнение агротехнических требований могут влиять внешние условия работы (состояние поля, рельеф местности, физико-механические свойства обрабатываемого материала и др.) и эксплуатационные режимы работы (скорость, равномерность и прямолинейность р...
	Операционные технологии должны предусматривать такие эксплуатационные режимы и регулировки машин, которые бы при данных внешних условиях лучшим образом обеспечивали выполнение агротехнических требований. Последние можно уточнять в зависимости от конкр...
	Подготовка агрегата к работе включает в себя следующие операции: подготовка трактора, сцепки и машин; проверка технического состояния трактора, сцепки и машин, входящих в агрегат, и установка рабочих органов машин; составление агрегата в натуре и при ...
	Для получения наибольшей производительности выбирают оптимальную скорость движения агрегата. Ограничениями являются предельные (или оптимальные) скорости по мощности двигателя, пропускной способности агрегата , агротехническим и другим требованиям. По...
	Подготовка поля. При подготовке поле осматривают и устраняют причины (препятствия), которые могут снизить качество или создать неблагоприятные условия для работы агрегата; выбирают способ и направление движения, по которому устанавливают расположение ...
	Неустранимые препятствия, рвы, овраги, заболоченные места, кустарник и камни-валуны, которые могут привести к аварии и поломке машин, следует оградить и поставить около них предупредительные знаки. Способы и направления движения агрегата выбирают по р...
	Способ движения выбирают с учетом требований агротехники, состояния полей и применяемого агрегата так, чтобы он обеспечивал наибольшую производительность и наилучшие качественные показатели. При этом стремятся к удобству технического и технологическог...
	Для разметки первых проходов и границ поворотных полос, а также для обозначения границ между загонами и других вспомогательных линий применяют вешки, колышки, двухметровку, эккеры, угольники и другой инструмент. При разбивке полей необходимо намечать ...
	3.2. Основы проектирования рациональной технологии возделывания сельскохозяйственных культур
	Понятие «технология» означает совокупность приемов при возделывании сельскохозяйственных культур, начиная с подготовки почвы и посева и заканчивая уборкой и обработкой полученной продукции. Технология включает в себя перечень материально-технических ...
	Рациональные технологии возделывания сельскохозяйственных культур характеризуются поточностью производства, комплексностью применения факторов интенсификации, оптимальной механизацией, оперативностью выполнения механизированных работ; они опираются на...
	К факторам рациональной технологии относятся размещение посевов по лучшим предшественникам; использование высокоурожайных сортов с хорошим качеством зерна; полное обеспечение растений элементами минерального питания; дробное внесение азотных удобрений...
	Рассмотрим научные основы рациональной технологии на примере возделывания яровой пшеницы. Сорт выбирают с учетом его пригодности для возделывания по рациональной технологии: районированный или перспективный высокоурожайный сорт, отзывчивый на высокий ...
	Перед уборкой проводят учет биологического и фактического урожая зерна. Особое внимание уделяют качеству зерна. Выделяют массивы (поля) пшеницы с высоким качеством зерна (сильная, ценная) еще на корню, затем качество зерна проверяют на току и в загото...
	3.3. Реализация внедрения рациональной технологии
	Для получения высокого экономического эффекта от применения технологии необходима полная реализация всех намеченных мероприятий этого сложного комплекса. Система земледелия в хозяйстве должна быть научнообоснованной. Посевы размещают по лучшим предшес...
	Необходимость проведения мер борьбы с болезнями, вредителями и сорняками определяют с учетом прогноза их развития, а сроки внесения и дозы пестицидов уточняют по данным текущих обследований и оценке фитосанитарного состояния посевов. Уборку нужно пров...
	Вопросы для самоконтроля
	1.Назовите основные элементы операционных технологий.
	2.Назовите основные операции при подготовке агрегатов к работе.
	3.Назовите основные показатели  агротехнических требований предъявляемые к операционной технологии.
	4.Укажите основные этапы подготовки поля перед проведением основных операций.
	5.Чем характеризуются рациональные технологии возделывания сельскохозяйственных культур?
	6.Что относится к факторам рациональной технологии.
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	Лекция 4
	Машины для уборки сельскохозяйственных культур
	4.1. Прямое комбайнирование
	Выделяют два основных типа уборки зерновых культур: раздельное и прямое  комбайнирование.
	Раздельное комбайнирование (уборка в валки) производится при достижении 50% зерна восковой спелости, включает в себя два этапа – непосредственно само скашивание и подбор валков. При этом необходимо соблюдение следующих условий:
	- высота стерни не менее 15…20 см, для лучшего проветривания валков;
	- равномерность валков по ширине и толщине, оптимальная величина 15…20 см, а во влажных районах их необходимо снижать;
	- своевременный подбор валков.
	Прямое комбайнирование проводится в более поздние сроки, когда 95% зерна достигает полной спелости. Такую уборку необходимо выполнять строго в сжатые сроки, при этом влажность зерна должна быть в пределах 14…17%, а высота среза для полеглых и низкорос...
	4.2. Типы мотовил отечественных и зарубежных зерноуборочных и кормоуборочных комбайнов
	Мотовило представляет собой вращающийся крылач, расположенный над режущим аппаратом. При движении комбайна каждая его лопасть поочередно входит в хлебную массу, захватывает и отделяет полосу стеблей, затем подводит их к режущему аппарату, после чего п...
	По устройству и действию мотовила бывают следующих типов (рис. 4.1):
	а) радиальное – с вращением планок по окружности (простое  по конструкции, при уборке зерновых применяется редко, удовлетворительно  работает только на прямостоящих хлебах);
	б) эксцентриковое – с параллельным перемещением планок (имеет параллельное     перемещение граблин,     четыре положения изменение углов установки граблин, что позволяет ему приспосабливаться к прямостоящим, полеглым и высокорослым хлебам);
	в) копирующее – с движением планок по заданной траектории (копирующее мотовило применяется при уборке гороха, низкорослых хлебов; его планки копируют выступы жатки, уменьшают «мертвую зону» между шнеком и траекторией планки, что приводит к снижению по...
	Рисунок. 4.1. Типы мотовил: а – радиальное, б – эксцентриковое, в – копирующее.
	4.3. Типы режущих аппаратов. Разновидности привода режущих аппаратов отечественных и зарубежных уборочных машин
	4.4. Принцип работы режущих аппаратов
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	Лекция 5
	Зерноуборочные комбайны. молотильный аппарат и транспортирующие Рабочие органы
	5.1. Разновидности молотильных аппаратов
	Основное назначение молотильного аппарата: выделить полностью все  зерно из колоса, кроме того этот узел производит сепарацию 70…80% зерна из соломы.
	Молотильные аппараты, применяемые на современных комбайнах,  можно разделить на несколько типов:
	- по конструкции молотильного барабана молотильные аппараты могут быть бильные, штифтовые, зубовые и аксиально-роторные.
	Рисунок. 5.3. Аксиально-роторный молотильный аппарат.
	5.2. Настройки молотильных аппаратов на уборку различных культур
	5.3. Транспортирующие органы уборочных машин
	Обработанный молотильным аппаратом ворох поступает на соломотряс. Его функцией является выделение зерна из соломы и транспортирование ее за пределы молотилки.
	Соломотрясы комбайнов бывают: клавишные, платформенные и роторные.
	Клавишные соломотрясы нашли наибольшее распространение. Он достаточно  надежен.
	Платформенный соломотряс применяется в прямоточных комбайнах, у которых ширина молотилки практически не отличается от ширины захвата жатки. Он прост в изготовлении, но по сравнению с клавишным соломотрясом при  равной длине имеет приблизительно в 1,5...
	У роторных соломотрясов рабочими органами являются вращающиеся роторы с установленными под ними решетчатыми деками. Они выполняют роль соломочесов. Из всех перечисленных видов этот самый компактный. Но существенным его недостатком является сильное изм...
	Транспортирующими устройствами являются преимущественно шнеки (зерновой, распределительный зерновой, выгрузной, колосовые) и элеваторы (зерновой и колосовой).
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	Лекция 6
	КОМПЛЕКС машин для заготовки кормов
	6.1. Виды кормов, их технологические свойства
	К основным видам кормов относятся: сено (рассыпное и прессованное), сенаж, витаминная мука и силос. Рассмотрим их подробнее.
	Сено – это корм из травы, скошенной и высушенной до влажности 15…17% и ниже. Достоинство этого вида корма – богатое содержание клетчатки 20…30%. Ценность данного корма зависит от его ботанического состава, места произрастания травы, способа её уборки,...
	6.2. Комплекс машин для заготовки кормов
	Процессы приготовления рассмотренных видов кормов включают в себя следующие операции:
	- скашивание, скашивание с плющением, скашивание с измельчением;
	- ворошение и сгребание в валки;
	-  ворошение и оборачивание валков;
	- копнение;
	- уборка копен (сволакивание);
	- скирдование.
	При заготовке кормов с использованием прессования три последние операции заменяются на следующие:
	- прессование;
	- подбор тюков;
	- транспортировка тюков;
	- формирование штабелей из тюков.
	Комплекс машин для осуществления этих операций включает в себя: косилки, косилки-плющилки, силосоуборочные комбайны, грабли, подборщики, волокуши и копновозы, стогометатели и стогообразователи, пресс-подборщики, тюкоподборщики.
	6.3. Рабочие органы машин (устройство, рабочий процесс, характеристика)
	Рассмотрим основные виды машин для заготовки кормов и их рабочие органы.
	Косилки предназначены для скашивания естественных и сеяных трав. Косилки классифицируют по следующим признакам:
	- по виду выполняемого процесса (для скашивания с укладкой массы в прокос, для скашивания и укладки в валки, скашивания с измельчением, скашивания с погрузкой, скашивания с плющением);
	- по виду тяги (к мотоблокам, конные, тракторные, самоходные);
	- по способу агрегатирования (навесные, прицепные, полунавесные);
	- по расположению режущего аппарата (с боковым и фронтальным расположением);
	- по числу   режущих аппаратов (одно-, двух-, трех-, пятибрусные)
	Косилки: КДП-4МП, КРН-2,1А, КСФ-2,1, КПН-6-Ф, КРП-302 Berkut, Strige 2100; комбайны: КС-1,8, КСК-100, DON 680M.
	Основным рабочим органом косилок является режущий аппарат. Существуют следующие типы: сегментно-пальцевый, беспальцевый и ротационный (барабанные и сегментно-дисковые).
	Устройство и работа сегментно-пальцевых и беспальцевых режущих аппаратов косилок (рис. 6.1)  аналогична режущим аппаратам уборочных машин для зерновых, бобовых и других культур, рассматриваемых ранее.
	Барабанные режущие аппараты представляют собой барабан с закрепленными (жестко или шарнирно) на нем по винтовой траектории ножами. Их режущая кромка взаимодействует при вращении барабана с неподвижной противорежущей пластиной. Такой режущий аппарат ис...
	Ротационно-дисковые режущие аппараты косилок (рис. 6.2) представляют собой горизонтально расположенный диск (круглый, квадратный или др.) с закрепленными на нем ножами. При вращении с большой окружной скоростью (40…60 м/с) ножи производят бесподпорное...
	Рисунок. 6.1. Косилка сегментно-пальцевая.
	Рисунок. 6.2. Косилка ротационно-дисковая
	Грабли предназначены для выполнения следующих операций – сгребание массы в валок, ворошение и оборачивание валка. Известно несколько классификаций граблей по различным признакам:
	- по типу тяги (конные и тракторные);
	- по типу соединения с трактором (прицепные, навесные и полунавесные);
	- по направлению образования валка (поперечные и продольные);
	-  типу установленных рабочих органов (зубовые, барабанные, роторные и колесно-пальцевые).
	Рабочими элементами зубовых поперечных грабель (рис. 6.3) являются изогнутые зубья, закрепленные на брусьях. Такие грабли предназначены для невысоких скоростей, т.к. при больших скоростях разрушают валок. Их достоинством является обеспечение формирова...
	Прессующая часть тюковых пресс-подборщиков представлена обычно полой камерой, в которой движется поршень. В рулонных пресс-подборщиках прессовальная камера охвачена прессующими элементами, например, бесконечными замкнутыми прорезиненными ремнями, обра...
	Готовые тюки (рулоны) обвязываются нитями шпагата или проволоки с образованием узлов, либо обматываются также обвязочным материалом с последующим его обрезанием.
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	Лекция 7
	машины для послеуборочной обработки зерна
	7.1. Технологические свойства зерновых смесей
	Технологические свойства зерновых смесей:
	1. Размерные характеристики семян (а – толщина, в – ширина, с – длина, рис. 6.1). Соотношение размеров у семян разных культур отличается. Так например, у пшеницы длина семени в три раза больше его толщины; у овса -  в пять раз; у гороха толщина и шири...
	2. Масса (здесь следует рассматривать абсолютную массу семян, т.е. масса 1000 шт.
	3. Форма (шаровидная, эллипсовидная, чечевицевидная, трехгранная, сердцевидная, почковидная и др.).
	4.Характер и свойства поверхности семени (гладкая, морщинистая, шиповидная, бугорчатая и др.).
	5. Коэффициент трения (внутреннее и внешнее – по различным поверхностям).
	6. Аэродинамические свойства (скорость витания, парусность).
	7.2. Рабочий процесс плоского решета
	На плоских решетах зерновая смесь разделяется по толщине и ширине входящих в них семян.
	Плоское решето (рис. 7.2) – это металлический лист, на котором имеются сквозные отверстия одинакового размера, выполненные через равные расстояния. Форма отверстий может быть круглой или продолговатой. Первые применяют для разделения семян по ширине, ...
	Рабочий процесс плоского решета происходит следующим образом. Зерновая смесь перемещается по решету и то семя, размерная характеристика которого больше, чем размер отверстий, не может пройти сквозь них и движется дальше по поверхности. Постепенно, так...
	Та часть зернового материала, которая имеет толщину (ширину) меньше размера отверстий решета, проваливается сквозь них. То есть, такие семена идут проходом, образуя отдельную фракцию.
	Следует отметить, что ширина семян всегда больше, чем толщина. Следовательно, семена, которые не проходят сквозь продолговатые отверстия по толщине, по ширине также пройти не смогут. При разделении зерновых смесей на плоских решетах длина семян значен...
	Рисунок.7.1. Размерные характеристики семян.
	Рисунок. 7.2. Плоское решето: а – с круглыми отверстиями,
	б – с продолговатыми отверстиями.
	7.3. Рабочий процесс воздушной очистки
	Способ разделения зерновых смесей посредством воздушного потока широко применяется на зерноочистительных машинах. Он основывается на различиях в массовой характеристике и аэродинамических свойствах семян и примесей.
	Аэродинамические свойства семян характеризуется сопротивлением, которое оказывает воздух при их движении. Чем меньшее сопротивление частица вызывает, тем медленнее она двигается.
	Зерновые смеси разделяются на фракции семян и примесей в воздушных каналах зерноочистительных машин. Рассмотрим как происходит этот рабочий процесс.
	Разделяемая смесь засыпается в канал с восходящим воздушным потоком, при этом обрабатываемый материал двигается вниз (рис. 6.3).
	Рисунок. 7.3. Разделение зерновой смеси воздушным потоком.
	Движущийся воздух захватывает с собой легкие примеси (частички соломы, полова, пылинки и др.) в специальные отстойные камеры, где они осаживаются. Очищенное же зерно двигается дальше вниз.
	Необходимо знать, что разделение зерновых смесей возможно только тогда, когда критические скорости частиц имеют разное значение.  Под критической скоростью частицы понимают скорость вертикального восходящего потока воздуха, при которой она находится в...
	7.4. Цилиндрические триеры
	Разделение зерновой смеси по длине частиц возможно посредством триера.
	Триеры бывают:
	1) цилиндрические;
	2) дисковые;
	3) ленточные.
	Во всех типах триеров происходит отбор частиц ячейками, образованными в его рабочем органе. Диаметр ячеек может быть разным, в зависимости от обрабатываемой культуры. Ячейками любых триеров всегда отбираются только короткие частицы, которыми могут быт...
	Цилиндрический триер (рис. 7.4) представляет собой полый барабан 1. На его поверхности выполнены ячейки в виде ковшей, образованные посредством штамповки. Цилиндр имеет наклон 2º относительно горизонта.  Внутри триера установлен желоб-приемник (лоток)...
	Рабочий процесс происходит следующим образом. Во вращающийся триерный цилиндр подается зерновая смесь и перемещается вдоль его оси. Частицы под действием сил трения поднимаются по внутренней поверхности триера на некоторый угол, попадая при этом в яче...
	При дальнейшем вращении цилиндра короткие зерна поднимаются выше и выпадают в лоток, в дальнейшем они выводятся за пределы триера шнеком. Более же длинные зерна, не удержавшись в ячейке, выпадают раньше и  скапливаясь уходят сходом из цилиндра. Таким ...
	Для нормальной работы цилиндрического триера необходимо соблюдение условия: центробежная сила, действующая на зерно, должна быть меньше его массы.
	7.5. Тенденции в развитии технологических процессов и конструкций зерноочистительных машин
	Показатели качества и производительности зерноочистительных машин зависят от степени загрузки обрабатываемым материалом, а также от многих его физико-механических свойств (влажности, засоренности и др.). Поэтому  необходимы исследования и разработки, ...
	Одним из направлений в развитии зерноочистительной техники являются попытки автоматизировать управление режимами и рабочим процессом, т.к. основная масса регулировок  выполняется вручную, а автоматическое более надежно.
	Рисунок. 7.4. Цилиндрический триер: 1 – триерный цилиндр, 2 -  лоток, 3 – шнек.
	Разработки в этих направлениях и их внедрение позволят в дальнейшем повышать производительность машин, которая часто в действительности снижена на 40…50% по сравнению с  заявленной заводом-изготовителем.
	Кроме этого, необходим поиск и разработка новых методов сепарации зерновых смесей.
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	Лекция 8
	машины для уборки картофеля
	8.1. Технологии уборки картофеля
	Производство картофеля достаточно трудоемкий процесс, сопровождающийся большими затратами труда до 800 чел.-ч/га, причем основная его доля (45…60%)  - это именно операция уборки урожая. Ее производят вручную, полумеханизированным и механизированным сп...
	Механизация уборочного процесса картофеля обусловлена рядом причин:
	- незначительное содержание клубней в подкопанной массе (не более 2%);
	- чувствительность клубней к механическим повреждениям;
	-  резкая изменчивость почв в зависимости от погодных условий;
	- неблагоприятные для разделения физико-механические свойства почвы (липкость, пластичность, комковатость и др.);
	- наличие в почве дополнительных примесей (камни, корневища, сорняки и др.).
	Картофель убирают двумя способами:
	1) тереблением  за ботву;
	2) подкапыванием клубней вместе с почвенным пластом.
	Процесс уборки картофеля посредством подкапывания включает следующие операции:
	- непосредственно само подкапывание клубней;
	- отделение (сепарация) их от почвенных примесей;
	- отрыв клубней от ботвы;
	- удаление ботвы и растительных остатков;
	- отделение камней и других примесей;
	- погрузка клубней в тару (транспортное средство).
	8.2. Комплекс картофелеуборочных машин
	Для уборки картофеля используются следующие типы машин и орудий:
	- ботвоуборочные машины (ротационная косилка-измельчитель КИР-1,5, КИР-1,5БМ – с бункером, ботводробитель БД-4);
	- картофелекопатели (КТН-1Б, КТН-2В, КСТ-1,4М);
	- картофелеуборочные комбайны (КПК-3, КПК-2-01, ККУ-2А, ККУ-2А-4);
	- сортировальные машины и пункты (КСП-15Б, КСП-25, КСЭ-15Б, Л-701).
	8.3. Технологические свойства картофеля
	Тип, конструкция и параметры рабочих органов картофелеуборочных машин обусловлены технологическими свойствами картофеля:
	- расположение клубней в почве;
	- форма, размер и масса клубней;
	- прочность;
	- усилие на отрыв клубней от столонов и на разрыв и теребление ботвы с клубнями из почвы;
	- коэффициенты трения скольжения, качения, опрокидывания и др.
	Расположение клубней в почве имеет значение для параметров подкапывающих рабочих органов. В нашей стране наибольшее распространение получили следующие показатели: ширина междурядий – 60, 70 см, шаг посадки – 30 см. Параметры гнезда клубней  (рис. 8.1)...
	Рисунок. 8.1. Параметры клубневого гнезда картофеля.
	и верхнего клубней h2 зависят от сорта, глубины посадки, типа почвы, агротехники возделывания и др. факторов.
	Форма клубней картофеля зависит от сорта картофеля. Различают продолговатую, округлую, бочковидную, плоскую, реповидную и др. формы. При сепарации лучше отделяются крупные клубни округлой формы.
	Размеры клубней зависят от их числа в гнезде, которое тоже зависит от сорта, урожайности, почвенно-климатических условий. Клубень характеризуется длиной а, шириной в и толщиной с (рис. 8.2).
	Прочность клубней проверяется на разрушение (появление трещин) и раздавливание, причем как при статических, так и при динамически нагрузках.
	Опытным путем установлено, что усилие раздавливания Рразд.=575…970 Н.
	Появление же трещин при ударе клубня о металлическую поверхность происходит  при скорости соударения 10 м/с и выше, а при скорости менее 3 м/с – повреждений мякоти нет.
	Рисунок. 8.2. Размеры клубня картофеля.
	8.4. Рабочие органы уборочных машин
	Технологический процесс уборки картофеля сопровождается несколькими операциями, поэтому машины оснащаются целым рядом специализированных рабочих органов:
	- подкапывающими;
	- сепарирующие;
	-транспортирующие;
	- комко- и ботвоотделяющие.
	Подкапывающие рабочие органы предназначены для подкапывания клубненосного пласта на глубину залегания клубней, дальнейшего его подъема и передачи на сепарирующий рабочий орган.
	Подкапывающие рабочие органы могут быть выполнены в виде пассивных, активных или комбинированных  лемехов.
	Пассивные подкапывающие рабочие органы (рис. 8.3), в свою очередь, подразделяются на плоские прямые, плоские треугольные и корытообразные.
	При работе прямыми плоскими лемехами в зависимости от почвенно-климатических условий может отсутствовать крошение, треугольными плоскими – разваливание почвы и части клубней по сторонам, корытообразными – залипание почвы в местах изгиба.
	Активные подкапывающие рабочие органы существуют следующих видов:
	- колеблющийся лемех (работает без сгруживания почвы, с меньшим тяговым сопротивлением, происходит самоочищение лезвия);
	- дисковый (устанавливается под углом наклона, имеет принудительное вращение, сложен в изготовлении, возможно наматывание стеблей);
	- валиковый (сочетание лемеха, квадратного и круглого вальцов).
	Комбинированные подкапывающие рабочие органы представляют собой сочетание пассивных и активных рабочих органов. Например: сочетание ротора и плоского лемеха; получившее широкое распространение сочетание дисковых копачей (дисков установленных под углом...
	Сепарирующие (просеивающие) рабочие органы должны отделять 70…80% почвы с допустимыми повреждениями клубней (2…3%). Известны несколько типов, наибольше распространение получили: прутковые элеваторы, колеблющиеся грохоты (решета), барабанные (представл...
	Достоинства прутковых элеваторов: простота конструкции, менее чувствительны к наклонам картофелеуборочной машины. Недостатки: быстрый износ деталей, дополнительные затраты энергии на привод, значительная материалоемкость,
	Рисунок. 8.3. Пассивные подкапывающие рабочие органы: а – плоский прямой,
	б – плоский треугольный, в – корытообразный.
	залипание на влажных почвах.
	Колеблющиеся грохоты позволяют сменой решет изменять просвет между прутками (10…200 мм), могут работать в комбинации с лемехом. К недостаткам относятся: трудность уравновешивания инерционных сил, вызывающих вибрацию рамы и дополнительные напряжения.
	Барабанные сепарирующие органы надежны в работе, износостойки, отсутствуют неуравновешенные силы инерции. Недостатки: забивание растительными остатками и влажной почвой, на каменистых почвах значительны повреждения клубней, сложность изготовления.
	Комкоотделяющие рабочие органы выполняют разделение клубней и комков посредством раздавливания комков и на основе различия в физико-механических свойствах (плотность, твердость, упругость, трение и др.). По принципу работу делятся на:
	-  разрушающие почву в грядках (в виде катков различной формы, расположены перед подкапывающими рабочими органами)
	- разрушающие комки посредством статического напряжения (сочетание прорезиненного баллона заполненного воздухом и ленточного транспортера – сложны в изготовлении, сопровождаются приростом мелкой легкопросеваемой фракции, но эффективнее за  счет двойно...
	Ботвоудаляющие рабочие органы бывают двух типов:
	- для предварительного удаления ботвы (косилки и т.п., например КИР-1,5);
	- для удаления ботвы в комбайнах (например пропускание вороха между двумя прорезиненными транспортерами, либо между прижимным и прутковым транспортером, в месте прижима устанавливается отбойный пруток).


	Вопросы для самоконтроля
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	Основная
	2. Халанский, В.М. Сельскохозяйственные машины: учебник / В.М. Халанский, И.В. Горбачев. – М.: Колосс. –2003. – 624 с.
	Дополнительная
	Лекция 9
	машины для уборки свеклы
	9.1. Способы уборки. Комплекс машин
	Существует несколько классификаций способов уборки свеклы:
	- по используемой технике: ручной, машинный (свеклоподъемниками и комбайнами);
	- по технологической схеме: теребильного типа, выкапывающего типа с предварительной обрезкой ботвы на корню);
	- по виду организации уборки (поточный – сокращает сроки уборки, требует большого количества транспортных средств; перевалочный – применяется при большой засоренности посевов и недостатке транспортных средств; поточно-перевалочный -  комбинированный и...
	Комплекс машин представлен следующими видами:
	-  ботвоуборочные машины (БМ-6Б, МБС-6, РБМ-6 и др.);
	- корнеуборочные машины (КС-6В, РКС-6, РКМ-6 и др.);
	- свеклопогрузчики-очистители самоходные (типа СПС-4,2А).
	9.2.Технологические свойства корней и ботвы свеклы
	Технологические свойства корней свеклы и ее ботвы определяют тип, конструкцию и параметры свеклоуборочных машин. Рассмотрим их:
	- размерно-массовая характеристика: масса корней может изменяться в сто раз (0,1…10 кг), диаметр корней Dк=0,03…0,17 м, длина корней lк=0,07…0,35 м, длина ботвы lб=0,25...0,4 м;
	- расположение головок корней относительно поверхности поля (рис. 9.1) - ∆1max=80 мм, ∆2max=30 мм;
	- силы теребления (неподкопанных корней – 300…600 Н, подкопанных корней – 50…120 Н, сила разрыва ботвы – 200…4000 Н);
	- прочность;
	- коэффициенты трения скольжения, качения, опрокидывания и др.
	Рисунок. 9.1. Расположение головок корней свеклы в почве.
	9.3. Рабочие органы уборочных машин
	Согласно операциям, обеспечивающим уборочный процесс рабочие органы подразделяются на:
	- ботвосрезающие аппараты;
	- подкапывающие;
	- сепарирующие.
	Наибольшее распространение среди ботвосрезающих аппаратов получили дисковые (обычно с копирующим механизмом) и роторные (установленные на оси ножи).
	Подкапывающие рабочие органы могут быть пассивными и активными.  Пассивные представлены различными лемехами и подкапывающими лапами. Они просты в изготовлении и эксплуатации, но неработоспособны на засоренных и влажных почвах.
	Активные подкапывающие рабочие органы представлены дисковыми или вильчатыми копачами.
	Дисковые копачи представляют собой два диска, установленные с развалом. Привод сожжет быть выполнен на оба или только на один диск, кроме этого диски могут вращаться за счет сил трения о почвы при движении машины. Такие рабочие органы имеют пониженное...
	Вильчатые копачи представляют собой в основании два конуса, переходящие в цилиндрические трубы. Расположены они под углом относительно друг друга, наклонены к горизонту и имеют принудительное вращение. Их преимущества: меньшая материалоемкость, не заб...
	Сепарирующие рабочие органы представлены кулачковыми очистителями, прутковыми элеваторами, битерами-комкодробителями и шнековыми очистителями. Обычно эти виды применяются на машине в различных сочетаниях.
	Кулачковый очиститель представляет собой квадратные валы, установленные в шарикоподшипниках, с закрепленными на них в шахматном порядке кулачками.
	Прутковые элеваторы устроены и работают аналогично элеваторам картофелеуборочных машин.
	Битер-комкодробител – это  вал с жестко закрепленным на нем пакетом многогранных дисков, грани которого в процессе очистки отбивают комки с поверхности корня и дробят их.
	Шнековый очиститель  представляет собой набор вальцов с приваренным по винтовой линии стальным прутком, причем шаг спирали у всех разный. Они вращаются попарно навстречу друг другу. Корни свеклы в ворохе получают как поступательное, так и вращательное...
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