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У статті наведено результати експериментальних досліджень 
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Постановка проблеми. При розробці і проектуванні но-
вих машин, обладнання і ліній для отримання кондиційно-
го насіннєвого матеріалу необхідно використовувати не тіль-
ки теоретичні передумови їх функціонування, але і достовір-
ні відомості про якісні і кількісні характеристики технологіч-
ного матеріалу, що переробляється, а також кінцевого продук-
ту процесу переробки – насіння. Сукупність якостей насіннє-
вих плодів і насіння овочевих та баштанних культур є важли-
вою складовою при проектуванні того чи іншого робочого ор-
гана та машини в цілому.

Однією з основних технологічних якісних характеристик 
складного рідкого середовища насіннєвої технологічної маси, 
яка утворюється в процесі роботи гідропневмосепаратора [1] 
та складається з мезги, соку, фрагментів кірки, насіння та 
води, є її в’язкість. Інформації щодо показників в’язкості та-
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кого рідкого складного середовища в літературі не з’являлося, 
тому для урахування його впливу на ефективність роботи при-
строю потрібно провести експериментальні дослідження щодо 
її визначення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Результатами 
проведеного аналізу підтверджено, що визначення та дослі-
дження в’язкості складного рідкого середовища технологічної 
насіннєвої маси дині і огірка майже не проводилися. Дані лі-
тературних джерел дуже обмежені, часто носять суперечли-
вий характер.

Ґрунтовні дослідження характеристик насіння та насін-
ників овоче-баштанних культур було проведено професором 
І.Ф.Анісімовим [2], однак, отримані результати характеризу-
ють лише насінники та насіннєвий матеріал.

Виділення невирішеної частини загальної проблеми. 
Загальною темою наукового дослідження, у складі якого ви-
никає нагальна потреба визначення в’язкості середовища, є 
розроблення конструктивно-технологічних параметрів маши-
ни для отримання та доробки насіння дині та огірка. Визна-
чення технологічних та конструктивних параметрів машини 
потребує вивчення якісних показників компонентів подрібне-
ної технологічної маси, що надходить на сепарацію, траєкто-
рії, швидкості та часу руху насіння в сепараторі, а особливо – 
визначення в’язкості середовища при різних режимах роботи 
машини. Такий стан справ сформував ряд проблем, для вирі-
шення яких необхідно провести експериментальні досліджен-
ня [3] процесу роботи гідропневмосепаратора. 

Викладення основного матеріалу. Ступінь подрібнен-
ня насіннєвої маси має вплив на процентний вміст кірки з 
м’якоттю, насіння та соку з мезгою, які в свою чергу вплива-
ють на в’язкість складного рідкого середовища (суміш води з 
технологічною масою дині) всередині гідропневмосепаратора. 
Результати експериментальних досліджень процентного вміс-
ту різних компонентів [4] в подрібнених насіннєвих плодах 
(табл.1) свідчать про докорінні відмінності складу цієї техно-
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логічної маси, що направляється на сепарацію, від вороху ін-
ших сільськогосподарських культур. 

Експериментальні дослідження з визначення в’язкості рід-
кого середовища проводилися методом падаючої кульки, так 
як він є найбільш простим для вимірювання в’язкості склад-
них рідких середовищ. Використовувалися пластмасові куль-
ки діаметром 5,82 мм і щільністю матеріалу .

Таблиця 1
Процентний вміст різних компонентів в 

подрібнених насіннєвих плодах

Найменування культури
Компонент подрібненої маси, %

Кірка+м’якоть Насіння Мезга+сік

Огірок «Ніженський» 41,2 3,8 55,0

Диня «Колгоспниця» 53,6 3,5 42,9

Рідке середовище (суміш води з технологічною масою дині) 
поміщалося в скляну посудину завдовжки l=1,1м (рис.1) і ді-
аметром 2R=50мм. Щоб уникнути впливу розгінних і гальмів-
них ділянок, на трубку наносилися риски, віддалені від кінців 
трубки на відстані ~ 50 мм.

 
       а) б)

Рис.1. Обладнання для визначення в’язкості
а) скляна посудина; б) ваги та рефрактометри
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Відстань між рисками складала 1м. Час проходження 
кулькою шляху між рисками визначався секундоміром.

Таким чином, в експерименті приймалися наступні зна-
чення параметрів:

радіус кульки ;

щільність матеріалу кульки ;

щільність рідини ;

висота стовпа Н=1м.
Припускалося, що кулька між рисками проходила шлях 

Н=1м за час t0 із постійною швидкістю:

u0=H/t0. (1)

З рівності підйомної сили і сили опору маємо рівність 

, звідки знаходився коефіцієнт 

опору

. (2)

За значенням відомого числа cy знаходилося число Рей-
нольдса [5]:

. (3)

З другого боку, з визначення числа Рейнольдса маємо:

. (4)

З (4) знаходимо

0 02 Reu aν = . (5)

Підставляючи в (5) значення для Re у вигляді (3), отримуємо

, (6)

де cy визначається за (2).
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Таким чином, для визначення в’язкості за часом падіння 
кульки t1 було отримано послідовність підрахунків (1), (2), (6).

Для даного експерименту чисельні результати основних 
показників мали величини:

,

де 
2
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Або, враховуючи, що при Н=1м та часі t0[c]

( )5 2
04,35 10 0, 4 1t м с−  ν = ⋅ ⋅ ⋅ −   . (7)

Підставляючи у (7) значення часу падіння кульки, отрима-
но величину коефіцієнта кінематичної в’язкості: 

( )5 5 24,35 10 0,4 3,05 1 0,956 10 м с− −ν = ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ .

Порівняємо результати експерименту (табл. 2) з теоретич-
ними оцінками [6].

1. Час падіння кульки на глибину Н=1м t1=3,05 c.
2. Рівноважна швидкість падіння кульки в експерименті

.

3. Відповідне число Рейнольдса 

.

4. Коефіцієнт опору складного рідкого середовища за [6] 

2
240,116 1 1 8,6 0,68

200yс
  = ⋅ + + =  

   
.
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5. Рівноважна швидкість падіння за [6]

.

Таблиця 2
Результати експериментальних досліджень

i 1 2 3 4 5 6

, с 3,01 3,02 3,22 2,91 2,94 3,20

, с 3,05

Експериментальні Теоретичні

, м2/с  10-5

Су 0,68 0,7

u0, м/с 0,328 0,324

Збіг по рівноважній швидкості падіння достатній.
Висновки. Результати експериментальних даних фізико-

технологічних якостей складного рідкого середовища техноло-
гічної маси та насіння огірка і дині дозволяють констатувати:

1. Подрібнена технологічна маса огірка та дині, що над-
ходить на сепарацію, має різний склад компонентів, який роз-
поділяється таким чином: насіння – від 3,5% до 3,8%, кірка – 
від 41,2% до 53,6%, сік з мезгою від 42,9% до 55%.

2. Експериментальні дослідження визначення в’язкості 
рідкого середовища, що проводилися методом падаючої куль-
ки, дозволили встановити середній час її падіння на глибину 
1 м – t0=3,05 c, та в’язкість середовища – =  м2/с.

3. Визначення в’язкості рідкого середовища дало можли-
вість отримати значення рівноважної швидкості падіння на-
сіння всередині гідропневмосепаратора, яка в подальшому 
буде використана для моделювання процесу руху насіння в 
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машині та визначення необхідної її глибини, для забезпечення 
повного відмивання насіння. При співставленні результатів 
експериментальних u0=0,328 м/с та теоретичних u0=0,324 м/с 
досліджень констатовано, що ці швидкості чисельно майже 
повністю співпадають.
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