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В некоторых машинах для разделения зерна на 

фракции используется основное различие компонентов 
зерновой смеси – длина. Этот признак разделения 
применяется на ячеистых рабочих поверхностях. Одна-
ко производственным опытом доказано, что разделе-
ние зернового материала по длине частиц возможно на 
цилиндрических решетах с круглыми отверстиями. При 
этом наиболее прогрессивным является процесс раз-
деления, при котором обеспечивается самоориентация 
зерен их длинной осью параллельно рабочей поверх-

ности решета. Такой технологический процесс легко 
поддается интенсификации за счет использования цен-
тробежных сил и может быть осуществлен на одном 
решете. При этом важно предварительно отделить 
частицы сходовой фракции от поверхности цилиндри-
ческого решета. Такое удаление позволяет длинным 
примесям позднее вступить в контакт с решетом, что 
повышает производительность и качество очистки. 
Таким образом, эффективность разделения зернового 
материала обеспечивается, если зерновой материал 
предварительно подготовить. В настоящей работе дано 
обоснование основных параметров устройства для 
предварительной подготовки зернового материала, 
обеспечивающее в последующем повышение эффек-
тивности работы центробежно-решетного сепаратора. 
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Some machines for separating grain into fractions use 

the main difference between the components of the grain 
mixture, namely, length. This separation feature is used on 
cellular surfaces. However, production experience has 
shown that the separation of grain material by particle 
length is possible on cylindrical sieves with round holes. 
The most progressive is the separation process which en-
sures self-orientation of the grains with their long axis par-
allel to the working surface of the sieve. Such a technologi-

cal process may be easily intensified through the use of 
centrifugal forces and may be performed on a single sieve. 
In this case, it is important to preliminarily separate the 
particles of the tail fraction from the surface of the cylindri-
cal sieve. This removal allows long impurities to later com-
ing into contact with the sieve which increases productivity 
and cleaning quality. Thus, the separation efficiency of the 
grain material is ensured if the grain material is preliminari-
ly prepared. This paper substantiates the main parameters 
of the device for preliminary preparation of grain material 
which subsequently improves the efficiency of the centrifu-
gal sieve separator. 
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Введение 
Большое распространение в современных 

технологиях послеуборочной обработки зерна 
находят центробежные сепараторы с верти-
кальной [1] и горизонтальной осями вращения. 
Перспективным направлением исследований в 
этой связи можно считать центробежно-
решетное сепарирование [2, 3].  

Исследования показывают, что такой сепара-
тор может работать в режиме подсевного реше-
та (куколеотборника) на очистке зерна от мелких 
примесей [4], длинных и крупных примесей [5], а 
в сочетании с кольцевым пневмосепарирующим 
каналом – в режиме ворохоочистителя [6, 7]. 
Практика показывает, что повысить эффектив-
ность очистки зерна на этих режимах можно пу-
тем обеспечения предварительной подготовки 
зернового материала. Поэтому к устройству для 
предварительной подготовки зерна должны 
предъявляться следующие технологические 
требования: устройство должно быть работо-
способным при изменении подач зерна на 
очистку в широком диапазоне, при обработке 
зерна различных культур и на влажном зерно-
вом материале.  

В связи с этим основное внимание в данной 
работе уделено аналитическому и эксперимен-
тальному исследованию элементов устройства 

для предварительной подготовки зернового ма-
териала. 

Для достижения цели и получения результа-
тов исследований поставлены задачи:  

- определить конструктивно-кинематические 
параметры устройства для предварительной 
подготовки зернового материала; 

- провести экспериментальные исследования 
устройства по определению закономерностей 
движения частиц по поверхности питателя и 
обоснованию величины кольцевого зазора. 

 
Основная часть 

Производительность сепаратора должна со-
ставлять Q = 25-50 т/ч (в зависимости от назна-
чения сепаратора). По данной производитель-
ности необходимо определить параметры пита-
теля и величину кольцевого зазора. Представим 
схему устройства (рис. 1). 

Зерновой материал встречается с поверхно-
стью питателя после прохождения загрузочной 
горловины. Требуется определить, с какой ско-
ростью он поступает на питатель.  

При известной скорости истечения Vист по са-
мотечной трубе можно определить скорость 

движения зерновки по загрузочной горловине 
до момента касания поверхности питателя: 
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   (1) 

где hп – высота падения зерна после гашения 
скорости, равная в нашем случае 0,1 м.  

 

 
Рис. 1. Схема к определению параметров  

загрузочно-питающего устройства: 
1 – загрузочная горловина; 2 – питатель;  

3 – делительное решето;  
4 – коническая обечайка 

 
Зерна изменяют своё направление движения, 

достигнув поверхности питателя, а скорость  

разложится на составляющие  и Vп, следова-

тельно, .  
Определим угол между лопастями питателя 

из выражения:  

                               (2) 

где Z – количество лопастей на питателе.  
Питатель повернется на угол  за время 

движения  частицы вдоль образующей  кону-
са питателя: 

                        (3) 

Угол  должен быть больше угла между ло-

пастями питателя , исходя из этого при рабо-
те питателя зерновой материал должен быть 
раскручен: 

>  или иначе     (4) 

При длине образующей  и при заданном уг-
ле ( ), а также известной скорости 

м/с можно определить  Длину об-
разующей  можно подсчитать по формуле:  

                              (5) 

Неравенство (4) примет следующий вид: 

, а  (6) 

Подставив значения параметров  
 с-1,  = 0,19 м, получим Z = 4,6 шт. 

Очевидно, что, когда частица поступала на 
поверхность питателя в т. О, достаточно иметь 
на питателе 5 лопастей. Рассмотрим другой 
случай, когда загрузочная горловина полностью 
заполнена зерном. В данном случае при движе-
нии частиц у стенок загрузочной горловины с 
большой долей вероятности они могут оказаться 
в точке ОI поверхности питателя (рис. 1). Обо-
значив радиус точки ОI как , а длину образу-

ющей до конца конуса , можно записать по 
аналогии с первым случаем (5): 

 
Учитывая конструкцию питателя и приняв  

= 0,075 м, получим  = 0,148 м. При этих усло-
виях должно выполняться неравенство:  

                             (7) 

При подстановке известных значений 

 с-1,  = 0,148 м и м/с полу-
чим Z = 5,9 шт. Принимаем Z = 6 шт. 

Благоприятные условия для раскрутки сле-
дует ожидать при Z = 6 лопастей.  

На пропускную способность делительного 
решета оказывает влияние величина кольцевого 
зазора δ между питателем решетом. Определим 
секундную пропускную способность:  

 кг/с, (8) 

где  
Fδ – площадь кольцевого зазора;  

 – коэффициент заполнения сечения.  
Определим величину кольцевого зазора, ис-

ходя из заданной производительности  
Находим величину потребной площади кольце-
вого зазора , приняв  м/с,  

 = 700 кг/м3:  

 (9) 

где  

Q – производительность сепаратора, т/ч. 
Требуемая величина кольцевого зазора рав-

на: 

                                (10) 

где  = 0,13 м – средний радиус кольцевого 

пространства. Получаем, что для производи-
тельности = 13,9 кг/с величина кольцевого 
зазора  = 28 мм. 

Предварительные лабораторные опыты по-
казали, что величина кольцевого зазора должна 
быть больше и в значительной степени зависит 
от состава зернового материала и его физико-
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механических свойств, а также нагрузки и кине-
матического режима делительного решета. В 
этой связи наиболее приемлемой величиной 
кольцевого зазора при работе сепаратора при-
нята  мм. 

Численные значения параметров движения 
частиц после их взаимодействия с исследуемой 
поверхностью должны получить эксперимен-
тальное подтверждение.  

Экспериментальные данные показали, что на 
скорость движения зерна по питателю оказыва-
ют влияние угол раскрытия конуса питателя  
и частота вращения ω. 

В исследованном диапазоне с увеличением 
ω скорость движения зерна по поверхности пи-
тателя вдоль лопасти возрастает по линейной 
зависимости (рис. 2). 

 
Рис. 2. Изменение скорости движения зерна  

по питателю в зависимости  
от частоты вращения: 

1, 2 – экспериментальные (1 – ω = 7,33 с-1;  
2 – ω = 10,47 с-1); 1´, 2´ – теоретические  

(1´– ω = 7,5 с-1, 2´ – ω = 10,5 с-1) 

 
Скорость схода частицы с поверхности пита-

теля будет являться начальной скоростью для 
делительного решета. Опыты показали (рис. 3), 
что с увеличением начальной скорости движе-
ния частицы скорость схода возрастает. При 
изменении ω с 6,28 до 10,47 с-1 и при  
скорость схода изменялась с 1,65 до 2,22 м/с. 

 
Рис. 3. Зависимость скорости схода частицы  

 от частоты вращения питателя ω 

Увеличение угла раскрытия конуса питателя 
не приводило к существенному увеличению ско-
рости схода частицы. При  и при  
ω = 10,47 с-1 скорость схода ее составляла  
2,34 м/с. Длина образующей конуса во всех опы-
тах оставалась неизменной и составляла 0,19 м.  

Изучалось заклинивание зернового материа-
ла при обосновании величины кольцевого зазо-
ра. Образование вращающегося кольцевого 
слоя, приводящего к заклиниванию, как показа-
ли опыты, зависит от скорости вращения дели-
тельного решета ω (питатель имеет такую же 
скорость), величины кольцевого зазора δ, влаж-
ности W. При минимально устанавливаемой ве-
личине кольцевого зазора δ = 27 мм отмечалось 
заклинивание зернового материала в кольцевом 
пространстве.  

По результатам проведенных исследований 
была получена зависимость  (рис. 4), 
дающая возможность определить величину 
кольцевого зазора δ, исходя из назначения и 
условий работы цилиндрического решета. 

 
Рис. 4. Изменение просеваемости   

в зависимости от величины кольцевого зазора  
δ при ω = 10,78 с-1 Q = 21,6 т/ч и d = 6,5 мм 

 
График показывает, что просеваемость не 

менее 50% обеспечивается при кольцевом за-
зоре δ = 30 мм. Ставилась задача использовать 
коническое решето с диаметром отверстий 

 мм как делительное и как разгрузочное, 
обеспечивающее качественное расслоение зер-
новой смеси. Делительное решето в центробеж-
но-решетном сепараторе удовлетворяет этим 
требованиям. 

Заключение 
При использовании одного из рациональных 

размерных признаков – длины может быть до-
стигнут наибольший технологический эффект 
очистки зерна от примесей. Реализация этого 
признака делимости на современных поточных 
линиях затруднена из-за низкой удельной про-
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изводительности триеров. По этой теме прове-
дено большое количество исследований и раз-
работано много конструкций. 

Отметим, что интенсифицировать процесс 
сепарации на центробежно-решетном сепарато-
ре, имеющем цилиндрическое решето с круглы-
ми отверстиями, можно за счет предваритель-
ной подготовки (расслоения) зернового матери-
ала до подхода его к сепарирующей поверхно-
сти этого решета.  

В работе установлено, что устройство для 
предварительной подготовки зернового матери-
ала работоспособно при изменении подач в ши-
роком диапазоне, а его параметры связаны с 
конструктивно-кинематическими параметрами 
центробежно-решетного сепаратора. Такой се-
паратор может использоваться в поточных ли-
ниях для обработки продовольственного зерна 
вместо триерных блоков. 
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КОНТРОЛЬ ПАРАМЕТРОВ ПРОДУКТОВ ПРЯДЕНИЯ  

ИЗ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ  
РАСТИТЕЛЬНОГО И ХИМИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

 
CONTROL OF PARAMETERS OF SPUN PRODUCTS MADE  

OF FIBROUS MATERIALS OF VEGETABLE AND CHEMICAL ORIGIN 

Ключевые слова: инструментальный контроль, 
волокнистые материалы, продукты прядения, линей-
ная плотность.  

 
Рассмотрены вопросы контроля продуктов пряде-

ния на текстильных предприятиях Российской Федера-
ции при переработке волокнистых материалов из хлоп-
ковых волокон и их смесей с химическими волокнами. 
Описаны методики контроля при помощи гравиметри-
ческого и инструментальных способов контроля, пока-
заны возможности стабилизации и совершенствования 
технологических процессов в современных системах 
прядения. Дана характеристика контроля линейной 
плотности продуктов прядения при помощи емкостных 
датчиков фирмы Uster, использующих емкостной метод 
контроля продуктов прядения, на основе диэлектриче-
ских свойств исследуемых волокон. Приведена табли-
ца функций приборов этой фирмы. Представлена ха-
рактеристика прибора анализатора неровноты ленты 
(АНЛ) на основе ультразвуковых датчиков, использую-
щих затухание акустических волн ультразвукового диа-
пазона частот в массе волокнистых материалов, а так-
же основные функции, реализуемые приборами АНЛ. 
Проведен анализ и выявлены недостатки приборов 
АНЛ, имеющих значительную нестабильность пара-
метров ввиду колебаний амплитуды при прохождении 
ультразвуковых волн в воздушном промежутке канала 
датчика, а также низкую оперативность работы элек-
тронного блока обработки информации. Показано, что 
точность ультразвукового датчика прибора АНЛ можно 
повысить путем использования ультразвукового датчи-
ка оригинальной конструкции. В современных системах 
прядения исключены полный контроль холстов и их 
отбраковка, что позволило повысить эффективность 
подготовки волоконного сырья к переработке и сокра-
тить системы прядения. Но в результате возникла про-

блема стабилизации линейной плотности полуфабри-
катов прядения, что требует повышения оперативности 
контроля и автоматического регулирования в режиме 
реального времени линейной плотности продуктов 
прядения (текстильной ленты) по величине линейной 
плотности на технологических машинах.  
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The issues of control of spun products at textile enter-

prises of the Russian Federation during the processing of 
fibrous materials from cotton fibers and their mixtures with 
chemical fibers are discussed. The methods of control us-
ing gravimetric and instrumental methods of control are 
described, the possibilities of stabilization and improvement 
of technological processes in modern spinning systems are 
shown. The characteristic of the control of the linear densi-
ty of spun products is given by Uster capacitive sensors 
using the capacitive method of control of spun products 
based on the dielectric properties of the fibers under study. 
The table of functions of the devices of this company is 
presented. The characteristic of the sliver unevenness ana-
lyzer (SUA) based on ultrasonic sensors using attenuation 
of acoustic waves of the ultrasonic frequency range in the 
mass of fibrous materials as well as the main functions 
implemented by SUA devices are presented. The analysis 
was made and the shortcomings of the SUA devices with 
significant instability of parameters due to amplitude fluctu-
ations during the passage of ultrasonic waves in the air gap 
of the sensor channel were revealed as well as the low 
efficiency of the electronic information processing unit. It is 
shown that the accuracy of the ultrasonic sensor of the 
SUA device may be improved by using an ultrasonic sen-
sor of the original design. In modern spinning systems, 
complete control of fabrics and their rejection is excluded; 


