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Преимущества центробежно-решетных сепарато-

ров перед другими сепарирующими решетными рабо-
чими органами заключаются в высокой удельной про-
изводительности (в 2,5-3 раза выше, чем плоского ре-
шета), в отсутствии знакопеременных сил, что обеспе-
чивает высокую надежность работы этих машин. Важ-
нейшее преимущество сепаратора и его отличительная 
особенность (по сравнению с другими решетными се-
параторами) – совмещение двух технологических опе-
раций разделения (по ширине и длине частиц) в одном 
рабочем органе. Это обеспечивается применением 
цилиндрических решет с круглыми отверстиями и ори-
ентацией частиц в активном слое. Для интенсификации 
процесса сепарации необходимо в более широких ин-
тервалах применять центробежные силы, а для повы-
шения производительности решет с круглыми отвер-
стиями обеспечить полную загрузку решета по всей его 
поверхности. Совместная работа цилиндрического ре-
шета и пластинчатого барабана позволяет обеспечить 
скольжение зернового материала по рабочей поверх-
ности решета, осуществлять быстрый подвод частиц 

мелкой фракции на место прошедших в отверстия ре-
шета и отвод сходовой фракции.  

 
Keywords: grain material, long impurities, small impuri-

ties, centrifugal sieve separator, cylindrical seeding sieve, 
cylindrical grain sieve, plate-type drum, short fraction, long 
fraction. 

 
The advantages of centrifugal sieve separators over 

other separating sieve working tools consist of high specific 
productivity (2.5...3 times higher than that of a flat sieve), 
the absence of alternating forces; that ensures high reliabil-
ity of the machines. The most important advantage of the 
separator and its distinctive feature (compared to other 
screen separators) is the combination of two technological 
separation operations (by the width and length of the parti-
cles) in one working tool. This is ensured by the use of 
cylindrical sieves with round holes and the orientation of 
the particles in the active layer. To intensify the separation 
process, it is necessary to apply centrifugal forces in wider 
intervals, and to increase the productivity of sieves with 
round holes, ensure that the sieve is fully loaded over its 
entire surface. The joint operation of the cylindrical sieve 
and plate-type drum makes it possible to ensure the sliding 
of the grain material on the working surface of the sieve, to 
carry out a quick supply of particles of a fine fraction to the 
place that passed into the sieve holes and removal of the 
tail fraction. 
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Введение 
В технологиях послеуборочной обработки 

зерна всё большее распространение находят 
центробежные сепараторы как с горизонталь-
ной, так и вертикальной осями вращения [1-3, 9]. 
Перспективным направлением исследований в 
настоящее время является центробежно-
решётное сепарирование. Наибольший интерес 
представляет способ разделения зернового ма-
териала по длине с направленной ориентацией 
частиц в активном слое. Способ сепарации ос-
нован на непрерывном скольжении зернового 
материала по рабочей поверхности цилиндри-
ческого решета с круглыми отверстиями. При 
обеспечении полной загрузки решета этот спо-
соб позволяет получить высокую удельную про-
изводительность, даёт возможность настройки 
на оптимальный режим сепарации и активно 
управлять процессом. Ранее проведённые ис-
следования [4] решет с круговым поступатель-
ным движением и с прямолинейными колебани-
ями показали, что при непрерывном скольжении 
зернового материала по решету интенсивность 
сепарации выше, чем при движении зерна с пе-
ременной скоростью и с остановками. 

Центробежно-решётный сепаратор имеет 
свои особенности в работе. Он может работать 
на очистке зерна от мелких примесей в режиме 
подсевного решета и от длинных и крупных 
примесей в режиме овсюгоотборника. 

 
Основная часть 

Сепаратор состоит из цилиндрического ре-
шета, внутри которого соосно размещён пла-
стинчатый барабан. Решето и барабан враща-
ются в одном направлении, но с разными скоро-
стями, при этом их отношение составляет 

 [5, 6]. 

В кольцевом слое зернового материала, рас-
положенного между кромками пластин барабана 
и решетом, происходит относительное про-
скальзывание элементарных слоёв зерна и пе-
ремещение их по поверхности решета. Сколь-
жение относительно поверхности решета даёт 
возможность зёрнам короткой фракции прохо-
дить через отверстия решета. На рисунке 1 по-
казан процесс прохода мелких примесей через 
отверстия подсевного решета. 

Процесс выделения мелких частиц происхо-
дит так же, как и на плоских решетах с круглыми 
отверстиями, только значительно интенсивнее, 
так как силы инерции, обуславливающие запа-
дание частиц в отверстия, значительно больше 
сил веса (они являются основным фактором за-
падания и просеивания частиц на плоских реше-
тах). 

Прохождение зерна через отверстия решета 
из условия его относительного перемещения не 
раскрывает полностью сущности процесса се-
парации, поскольку для выделения проходовой 
фракции, кроме того, чтобы частице не переско-
чить через отверстие, необходимо ещё занять 
по отношению к нему определенное положение. 
Иначе говоря, необходимо быть сориентирован-
ной относительно отверстия.  

Согласно исследованиям Г.Д. Терскова [7] и 
вышесказанного для выделения мелких приме-
сей целесообразно применять решета с круглы-

ми отверстиями, когда отношение  (ма-
лые), а при работе зернового решета в режиме 
овсюгоотборника необходимо использовать ре-
шето с диаметром отверстий, когда отношение 

 (среднее), поэтому роль пластин-
чатого барабана в организации процесса от-
чистки зерна от мелких (коротких) и длинных 
примесей, помимо правильного подбора решет, 
является достаточно весомой.  
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Рис. 1. Схема к определению параметров пластинчатого барабана 

Для обоснования конструктивно-кинемати-
ческих параметров пластинчатого барабана с 
радиальным размещением пластин необходимо 
установить зависимость безразмерного показа-
теля от этих параметров [8].  

    (1) 
Действующую на частицу радиальную силу Р 

выразим через радиальное давление 

    (2) 
где р – отнесённое к единице площади решета 
радиальное давление зерновой смеси на кон-
тактирующий с решетом элементарный слой, 

 
 – число частиц зерновой смеси, распо-

лагающихся в первом элементарном слое, на 
единицу площади решета. 

Тогда     (3) 

где  – масса элементарного слоя 

на единице площади решета,  
Радиальное давление Р зернового материа-

ла на контактирующий с решетом элементарный 
слой складывается из двух составляющих. Пер-
вая из них обусловлена действием на кольцевой 
слой центробежных сил, вторая – сил веса. Ра-
диальное давление зерновой смеси, обуслов-
ленное действием центробежных сил, предста-
вим в виде суммы  

    (4) 

где  – радиальное давление на контактиру-
ющий слой, создаваемое зерновой смесью, 
находящейся в активном слое; 

 – радиальное давление, создаваемое 
зерновой смесью, находящейся между пласти-
нами барабана. 

В соответствии с определенным давлением 
безразмерный параметр Z также разложим на 
составляющие  

  (5) 
Допустим, что зерновая смесь во втором и 

последующих элементарных слоях активного 
слоя вращается со средней угловой скоростью 

, тогда получим: 

   (6) 

где  

 – толщина элементарного слоя; 

 – толщина активного слоя; 

 – средний радиус вращения зерновой 
смеси в активном слое. 

Безразмерный показатель для активного 
слоя 

  (7) 
Аналогично радиальное давление между 

пластинами барабана 

   (8) 
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где  – коэффициент, учитывающий «зависа-
ние» зерновой смеси между пластинами бара-
бана, называемый коэффициентом трансфор-
мации силового давления. 

Используя формулы (5) и (8), получим 

   (9) 

где . 
При радиальном расположении пластин 

( ) коэффициент трансформации силово-

го давления принимает значение  Для 
снижения чрезмерного давления пластин на 

зерно коэффициент  должен быть меньше 
единицы. 

Для установления значений основных пара-
метров пластинчатого барабана определим без-

размерный показатель  найдем 
его численное значение и построим график за-

висимости от коэффициента  (рис. 2): 

 (10) 

где ; ; 

;  
 

 

 
Рис. 2. График зависимости безразмерной величины Z  

от коэффициента трансформации силового давления  

 
Проведенные подсчеты показывают, что при 

,  = 9-12 мм,  и  ра-
ботоспособность центробежно-решетного сепа-

ратора будет обеспечена ( ) в достаточно 
широком интервале изменения величины отно-

шения угловых скоростей , если общую тол-

щину кольцевого слоя  принять 
равной 35-40 мм, при этих значениях толщина 

слоя  = 3-4 и  = 8, а шаг расстановки пла-

стин . 
 

Заключение 
Проведённое обоснование основных пара-

метров пластинчатого барабана подтвердило 
целесообразность его применения в центробеж-
но-решётном сепараторе. 

Разработанный способ сепарирования с ис-
пользованием поля центробежных сил и само-
ориентации зерен в активном слое является 
перспективным научным направлением в обла-
сти послеуборочной обработки зерна. 

Можно предположить, что полученные зна-
чения параметров пластинчатого барабана по-
могут существенно интенсифицировать процесс 
сепарации зерна по длине на цилиндрических 
решетах с круглыми отверстиями (и продолгова-
тыми) при ориентации зёрен в активном слое. 

Совмещение подсевного и зернового блоков 
центробежно-решётной сепарации существенно 
может расширить функциональные возможности 
зерноочистительной машины, а в сочетании с 
воздушной сепарацией в кольцевом пневмосе-
парирующем канале эти возможности суще-
ственно возрастают.  
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Приведены результаты анализа существующих в 

настоящее время форм организации технического сер-
виса (ТС) сельскохозяйственной техники, эксплуатиру-
емой предприятиями АПК развитых стран Америки, 
Европы и Азии. Объектом исследований являются рас-
пространенные в развитых странах формы организа-
ции ТС машин, используемых в производстве продук-
ции АПК. В качестве материалов исследований исполь-
зуются научные данные и результаты производствен-
ного опыта в применении различных форм осуществ-
ления ТС (статьи, другие научные и прочие работы, 
содержащие сведения о формах осуществления меро-
приятий по поддержанию в работоспособном состоянии 
сельскохозяйственной техники, которая производится 
ведущими мировыми заводами-изготовителями и ис-
пользуется сельхозтоваропроизводителями Америки, 
Европы и Азии). Анализ состояния сферы технического 
сервиса машин в агропромышленном комплексе стран 
дальнего зарубежья показал, что наиболее перспек-
тивным для этого сектора направлением является со-
здание сети дилерских предприятий технического сер-
виса сельскохозяйственной техники. Именно такая 
форма реализации услуг технического сервиса являет-
ся наиболее приспособленной к современным услови-
ям функционирования экономики и будет способство-

вать повышению работоспособности техники предпри-
ятий АПК. 
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This paper presents the results of the analysis of the 

current organizational forms of maintenance and repair of 
agricultural machinery operated by agro-industrial enter-
prises of developed countries of America, Europe and Asia. 
The research targets are common organizational forms of 
maintenance and repair of agricultural machinery used in 
agricultural production in developed countries. Scientific 
data and production experience are used as research ma-
terials in the application of various forms of maintenance 
and repair implementation (articles, scientific and other 
works containing information on the implementation of 
measures to maintain the working condition of agricultural 
machinery produced by leading world manufacturers and 
used by agricultural producers in America, Europe and 
Asia). The analysis of the state of maintenance and repair 
of agricultural machinery abroad shows that the most 
promising direction for this sector is the creation of dealer 
networks of maintenance and repair. It is this form of im-
plementation of maintenance and repair that is most 
adapted to the modern conditions of the economy and will 
contribute to improving the operability of agricultural ma-
chinery. 
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Введение 
В США, странах Европы и многих других пра-

ва потребителей сельскохозяйственной техники 

достаточно эффективно защищаются не только 
законами жесткой конкуренции между фирмами-
производителями и их дилерами, но и государ-


