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Аналитические исследования применения центро-
бежных сепараторов для очистки зерна показывают, 
что такие сепараторы компактны за счет блочного 
исполнения и обладают высокой удельной производи-
тельностью. Поиск решений по повышению эффек-
тивности работы цилиндрических решет продолжается 
многими исследователями. Эффективность очистки 
зерна на цилиндрических решетах зависит от многих 
параметров, в том числе и от правильной организации 
технологического процесса. В работе рассмотрены 
пути интенсификации работы подсевного и зернового 
цилиндрических решет с вертикальной осью вращения 
центробежно-решетного сепаратора. В перспективе 
нужно работать над созданием сепаратора, состояще-
го из двух решетных блоков в сочетании с кольцевым 
пневмосепарирующим каналом. Этот вариант компо-
новки с подсевным и зерновым цилиндрическими ре-
шетами с вертикальной осью вращения наиболее 

предпочтительнее для дальнейшей интенсификации 
рабочего процесса. 

 
Analytical studies of the use of centrifugal separators 

for grain cleaning show that such separators are compact 
due to block design and have a high specific productivity. 
The search for solutions to improve the efficiency of cylin-
drical sieves is continued by many researchers. The effi-
ciency of grain cleaning on cylindrical sieves depends on 
many parameters including the correct organization of the 
technological process. The paper considers the ways to 
intensify the operation of cleaning and grain cylindrical 
sieves with a vertical axis of rotation of a centrifugal sieve 
separator. In the future, it is necessary to work on the de-
sign of a separator consisting of two sieve blocks in com-
bination with an annular pneumatic separating channel. 
This variant of the arrangement with cleaning and grain 
cylindrical sieves with a vertical axis of rotation is most 
preferable for further intensification of the work process. 
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Введение 

Многочисленные исследования в области 

послеуборочной обработки зерна показывают 

возможность цилиндрических решёт для очист-

ки зерна от мелких, длинных и крупных приме-

сей. 

Это создаёт реальную возможность разра-

ботки высокопроизводительного сепаратора. 

Для повышения эффективности очистки про-

цесс сепарации можно интенсифицировать за 

счет предварительной подготовки зернового 

материала на делительном решете и расслое-

ния зерна прохода на конической обечайке со 

ступенчатой рабочей поверхностью. Эти пути 

интенсификации позволят существенно повы-

сить эффективность работы подсевного и зер-

нового цилиндрических решет [3, 4]. 

Целью работы является интенсификация 

процесса предварительной подготовки зерново-

го материала перед поступлением его на сепа-

рирующую поверхность подсевного или зерно-

вого цилиндрических решет. 

На частицу действуют сила веса mg, сила 

трения Т частицы о поверхность обечайки, цен-

тробежная сила инерции mω2ρ, нормальная 

реакция N поверхности конической обечайки. 

Составим дифференциальные уравнения 

движения частицы по внутренней поверхности 

конуса обечайки. Спроектировав силы на ось Х, 

получим:  

ΣХ = N + mgsinѲk – mω2ρcosѲk = 0,     (1) 

откуда находим:  

N = mω2ρcosѲk – mgsinѲk = 0. 

Условия отрыва частицы от конуса: N = 0. 

При N > 0 имеем безотрывное движение части-

цы, поэтому: 

ω2ρcosѲk – gsinѲk > 0 

или                            Kρ > tgѲk,                         (2) 
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Рис. 1. Схема к определению параметров движения частицы  

по внутренней поверхности конической обечайки: 

1 – загрузочная горловина; 2 – питатель; 3 – делительное решето; 4 – коническая обечайка 
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где Kρi =  – кинематический показатель ре-

жима работы в текущей точке конуса с радиу-

сом . 

Из формулы (2) находим: 

Ѳk˂       (3) 

Приняв ρ = 0,24 м и ω = 10,8 с-1, получим Ѳk 

˂ 70˚30′. Угол раскрытия Ѳk необходимо взять 

таким, чтобы зерно удерживалось на конусе, 

так как слою зерна надо двигаться и расслаи-

ваться. Исходя из конструктивных соображений 

в сепараторе Ѳk принят равным 18˚, что не 

противоречит условию безотрывного движения. 

Угол раскрытия Ѳ1 в нижней части загрузочной 

горловины выбираем конструктивно Ѳ1 = 45˚ с 

учетом ограниченности высоты конуса. Для 

нормального расслоения необходимо обеспе-

чить движение зерновой смеси, прошедшей 

через делительное решето, по ступенчатой по-

верхности конуса с началом в точке О (рис. 2). 

Это условие обеспечивается. 

Проходовая фракция через делительное 

решето поступает на ступенчатую поверхность 

конической обечайки. При движении зерновой 

смеси по рабочей поверхности обечайки мел-

кие и более тяжелые частицы будут проникать 

ближе к конической поверхности, а крупные 

«всплывут» в верхний слой. Зерновая смесь 

при движении по такой поверхности будет со-

вершать своего рода колебания. При полете 

частицы с вершины ступеньки (точка А) смесь 

будет находиться в более разрыхленном со-

стоянии. При встрече со следующей ступенькой 

в зоне В-С будет происходить уплотнение (сжа-

тие) порции смеси, при котором мелкие и тяже-

лые частицы в результате действия инерцион-

ных сил способны проникнуть еще глубже, чем 

крупные и менее плотные частицы. 

При прохождении нескольких таких ступенек 

происходит распределение смеси на мелкую 

фракцию, которая сосредотачивается ближе к 

поверхности ступенек, и крупную, частицы кото-

рой всплывают (вытесняется более мелкими и 

тяжелыми) в верхний слой. Этим достигается 

повышение эффективности очистки зерна от 

мелких примесей на цилиндрическом подсевном 

решете, а при очистке зерна от длинных приме-

сей на цилиндрическом зерновом решете. 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент процесса расслоения зерновой смеси: 

1 – питатель; 2 – делительное решето; 3 – ступенчатая коническая поверхность 
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Исходя из вышеизложенного принимаем 

размеры ступенек такими: длина ступенек  

ОК =  = 20 мм, высота ступенек  

АК = hст = 5 мм. 

Размер hст принят из условия достаточно ин-

тенсивного встряхивания. Исследования по 

расслоению зерновой смеси на колеблющейся 

поверхности показывает, что для достаточного 

расслоения необходимо, чтобы амплитуда ко-

лебаний была не меньше эффективного диа-

метра частиц (do = 4,4 мм) [1]. В данном случае 

роль амплитудных колебаний будет выполнять 

высота ступенек hст. 

Размер  также влияет на качество рас-

слоения. При выборе этого размера использо-

вались исследования А.П. Слепова [2]. При 

длине образующей конуса L = 200-250 мм раз-

мещалось 10 ступенек длиной  = 20 мм. По-

этому по длине образующей конической обе-

чайки L = 360 мм потребуется 18 ступенек. 

Предложенные варианты интенсификации 

процесса очистки зерна от мелких, длинных и 

крупных примесей на центробежно – решетном 

сепараторе позволяет повысить полноту выде-

ления этих примесей [5, 6].  

 

Заключение 

Проведенные исследования в настоящей 

работе показывают на целесообразность при-

менения устройства для предварительной под-

готовки зернового материала.  

Эффект расслоения зернового материала 

на конической обечайке со ступенчатой поверх-

ностью дает возможность использовать этот 

процесс при работе пластинчатого барабана 

центробежно-решетного сепаратора. 

Обоснованные параметры устройства для 

предварительного расслоения зерновой смеси, 

как показали экспериментальные исследова-

ния, существенно повышают эффективность 

работы подсевного и зернового цилиндриче-

ских решет. 
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НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ИНДУКЦИОННО-ДУГОВОЙ НАПЛАВКИ  

ДЛЯ УПРОЧНЕНИЯ НОСКА СТРЕЛЬЧАТОЙ ЛАПЫ СЕЯЛКИ СЗС-2,1 
 

THE NEW TECHNOLOGY OF INDUCTION-ARC SURFACING FOR HARDENING THE NOSE PART  
OF THE DUCKFOOT TINE OF THE SZS-2.1 SEEDER 
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