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Введение

Воск и перга являются весьма ценными про-
дуктами пчеловодства. Пчелиный воск используют 
как сырье в различных промышленных отраслях. 
В косметологии он служит как основа для произ-
водства кремов, лосьонов, помад. Перга представ-
ляет собой законсервированную особым способом 
пчелами цветочную пыльцу. В настоящее время её 
используют в качестве подкормок пчелам, а также 
для приготовления биологически активных до-
бавок. При этом за последние 10 лет количество 
препаратов, в состав которых входит перга, толь-
ко в России выросло в 2 раза. Самыми крупными 
предприятиями по изготовлению препаратов с пер-
гой являются «Семруг» г. Казань и «Тенториум» 
г. Пермь [1–3].

В состав современной технологической линии 
извлечения перги из пчелиных сотов входит следу-
ющее оборудование: центробежный скарификатор; 

сушилка перги в сотах; центробежный отделитель 
воскоперговой массы от рамок; холодильное обо-
рудование; агрегат для извлечения гранул перги 
и установка для досушивания гранул перги [4, 5].

Для дальнейшего совершенствования техноло-
гических процессов и конструкций машин входя-
щих в производственную линию, необходимо знать 
физико-механические и другие свойства обрабаты-
ваемого сырья [7–9, 11–14].

Целью работы является определение угла 
наклона поверхности из нержавеющей стали, при 
которой начинается свободное скольжение сота при 
различных его температурах.

Объекты и методы исследований

В качестве объекта исследований были при-
няты части пчелиного сота. Экспериментальные 
исследования проводились с использованием уста-
новки, общий вид которой представлен на рис. 1.

Для проведения опыта из сота вырезались 
куски, заполненные пергой с размером 50×50 мм. 
В качестве управляющего фактора была выбрана 
температура куска сота, так как при сушке перги 
в соте он нагревается до 40–42 °C, а перед измель-
чением его охлаждают до минусовых температур 
[7, 8, 15].

Для охлаждения кусков сота использовали бы-
товую морозильную камеру, а для нагрева –  вакуум-
ный сушильный шкаф ВШ-0,035 [6, 10].

Лабораторные исследования проводились 
следующим образом. Кусок сота с определенной 
температурой помещался на пластину из нержаве-
ющей стали и при помощи подъемного механизма 
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Рис.1. Общий вид лабораторной установки
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осуществляли её наклон до момента, когда кусок 
начинал двигаться. После чего при помощи подвеса 
и линейки измеряли величину проекции пластины 
на горизонталь b и вертикаль h.

Угол начала движения сота по нержавеющей 
стали определи по формуле [16]:

 
h
b

arctgα  =  
 

, (1)
 

где b – прилежащий катет, мм;
 h – противолежащий катет, мм.

Результаты и их обсуждение

По результатам полученных данных была по-
строена графическая зависимость влияния темпе-
ратуры куска сота, заполненного пергой, на угол 
трения о нержавеющую сталь (рис. 2).

Из графической зависимости видно, что при 
увеличении температуры куска сота от –7 °C до 
40 °C угол трения о нержавеющую сталь также 
увеличивается от 31 до 45,5 градусов. В диапазоне 
температур от –7 до 5 °C угол трения о нержавею-
щую сталь практически не изменяется, а при уве-
личении температуры сота свыше 5 °C он начинает 

резко увеличиваться. Объяснить полученные ре-
зультаты можно следующим образом. Кусок пчели-
ного сота взаимодействует с поверхностью трения 
в основном через свою восковую основу. Известно, 
что у воска при охлаждении липкость уменьшается 
и при температурах около 0 °C начинают преобла-
дать свойства хрупкости. В свою очередь это связа-
но с уменьшением сил межмолекулярного взаимо-
действия при уменьшении температуры материала, 
а также сил межмолекулярного сцепления с поверх-
ностью трения [16].

Выводы

На основании выполненных исследований 
можно считать, что наклон поверхностей загрузоч-
ных бункеров измельчителей воскоперговой массы 
пчелиных сотов относительно линии горизонта для 
гарантированного самотечного движения в них ма-
териала должен быть не менее 33 градусов. Этот 
вывод подтверждается и другими работами [12–16]. 
Что касается наклона днища выгрузного лотка ком-
бинированного агрегата для отделения воскопер-
говой массы сотов, то экспериментальным путем 
установлено, что он должен составлять не менее 47 
градусов [17, 18].

Рис. 2. Зависимость влияния температуры куска сота на угол трения о нержавеющую сталь
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RESULTS OF DETERMINATION OF DEPENDENCE OF ANGLE OF FRICTION OF 
BEE HONEYCOMB ON STAINLESS STEEL FROM TEMPERATURE

Khmyrov V.D., Burenina H.I., Mironov V.V, Afanasiev A.M.

The paper presents studies of the dependence of the friction angle of a bee honeycomb on 
stainless steel on temperature. The results of these studies make it possible to determine the 
angle of inclination of the stainless steel surface at which the free sliding of the honeycomb 
begins at various temperatures. In the article the technique of carrying out the experiment is 
given, as well as a general view of the laboratory installation on which the friction angle of 
the bee honeycomb of stainless steel was determined. The dependence of the influence of the 
temperature of a piece of a bee honeycomb on the friction angle on stainless steel is obtained 
and analyzed.

Keywords: beekeeping, wax, beebread, bee honeycomb, angle of friction.
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