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Выпускаемые ранее зерноочистительные маши-

ны для типовых агрегатов имели ряд технологиче-

ских и конструктивных недостатков, которые в ос-

новном обусловлены существенной диспропорцией 

между технологическими возможностями отдельных 

рабочих органов и транспортно-технологического 

оборудования. Вследствие этого несоответствия 

многие рабочие органы и транспортное оборудова-

ние поточной линии работали в условиях значитель-

ной недогрузки, что существенно снижает экономи-

ческую эффективность поточной обработки зерна. 

Следовательно, актуальной задачей является со-

здание новых более эффективных рабочих органов, 

которые бы соответствовали по производительности 

определённой технологической операции. Многочис-

ленные исследования показали перспективность 

центробежно-решётного сепарирования. На основе 

этого способа разработаны сепараторы, обеспечи-

вающие работу на различных технологических опе-

рациях. Используя возможности нового способа се-

парирования, предложена технология очистки про-

довольственного зерна. Конечно, не сразу может 

быть обеспечена модернизация технологических 

линий послеуборочной обработки зерна, это может 

быть выполнено за длительное время. Авторами 

предлагается поэтапный вариант развития техноло-

гий послеуборочной обработки зерна. Обоснована 

целесообразность применения центробежно-решёт-

ных и воздушных сепараторов на 2-м и 3-м этапах 

модернизации технологических линий. Для высоко-

производительных центробежно-решётных сепара-

торов обоснованы параметры загрузочного устрой-

ства. Такие сепараторы должны иметь загрузочную 

горловину с пропускной способностью не менее 

50 т/ч. Показана взаимосвязь диаметра загрузочной 

горловины с осевой скоростью зерна. Приведённая 

технологическая линия обладает завершённостью 

процесса очистки зерна, а применение новых пер-

спективных машин позволяет получить высокое ка-

чество очистки при однократном пропуске через по-

точную линию. Расчеты загрузочного устройства 

показали, что если не повысить его пропускную спо-

собность, то теряется всякий смысл повышения про-

изводительности цилиндрических решёт. 
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Grain cleaning machines previously manufactured 

for standard units had a number of technological and 

design disadvantages which were mainly due to signifi-

cant disparity between the technological capabilities of 

individual working bodies and transport and technologi-

cal equipment. As a result, many working bodies and 

transport equipment of the production line operated with 

significant underloading which significantly reduced the 

economic efficiency of continuous grain processing. 

Therefore, it is an urgent task to develop new, more effi-

cient working bodies that would match the performance 

of a particular technological operation. Numerous stud-

ies have shown the promise of centrifugal-sieve separa-

tion. Separators were developed based on this method 

to ensure operation in various technological processes. 

Using the possibilities of a new method of separation, a 

technology for cleaning bread grain is proposed. Under-

standably, the modernization of the technological lines of 

post-harvest grain handling cannot be achieved in a 

short time, and this can be done over a long period of 

time. Therefore, the authors propose a step-by-step de-

velopment of technologies for post-harvest grain han-

dling. The expediency of using centrifugal-sieve and air 

separators at the second and third stages of technologi-

cal line modernization is substantiated. The parameters 

of the loading device were substantiated for high-

performance centrifugal-sieve separators. Such separa-

tors should have a loading neck with a capacity of at 

least 50 t h. The relationship of the diameter of the load-

ing neck and the axial velocity of the grain is shown. The 

above technological line has a complete grain cleaning 

process, and the use of new promising machines allows 

for high-quality cleaning with a single pass through the 
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production line. The calculations of the loading device 

have shown that if its throughput is not increased, then 

any sense of increasing the capacity of cylindrical sieves 

is lost. 
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Введение 

В настоящее время практически прекращён 

выпуск отдельных машин, входящих в типовые 

агрегаты [1]. Появились новые зерноочисти-

тельные машины, в том числе такие, работа ко-

торых основана на принципиально новых спосо-

бах сепарирования. Поэтапное внедрение этих 

машин позволит решить проблему модерниза-

ции этих агрегатов или строительства новых 

технологических линий послеуборочной обра-

ботки зерна [2, 3]. 

Условно наиболее перспективные направле-

ния модернизации можно разделить на три эта-

па: простая замена машин на технологических 

операциях, комбинирование серийно выпускае-

мых машин с разработанными центробежно-

решетными сепараторами [4] и построение тех-

нологических линий по модульному принципу, 

где могут использоваться центробежно-

решетные и воздушные сепараторы [5-7]. 

Целью работы является разработка техноло-

гии на основе воздушного центробежно-

решётного сепарирования.  

Требуется решить следующие задачи: 

1) разработать технологию на основе цен-

тробежно-решётного и воздушного сепарирова-

ния на двух технологических операциях; 

2) обосновать параметры загрузочного 

устройства центробежно-решётного сепаратора 

для двух режимов сепарирования. 

Основная часть 

В предлагаемой технологии  наиболее пред-

почтительным вариантом следует считать рабо-

ту поточной линии по полнопоточной схеме, ко-

гда задействованы все машины и транспортно-

технологическое оборудование (рис. 1). 

Возможны и другие варианты работы техно-

логической линии: 

1) при пиковых нагрузках в уборочный период 

возможна работа только зерноочистительной 

машины ЗМ-40Ф5; 

2) совместная работа предварительной и 

первичной очистки. 

При очистке семян необходимо ввести в тех-

нологическую схему дополнительное сортиро-

вание. В настоящий момент вопрос сортирова-

ния центробежно-решетными сепараторами 

нельзя реализовать с большой эффективностью 

в связи с неимением цилиндрических решёт с 

отверстиями, расположенными под углом к 

направлению движения сепарируемого матери-

ала по поверхности решета. 

Такие исследования нами уже проведены. 

Они показали, что требуется решить ещё ряд 

задач научного и практического характера, по-

этому в данной технологии на окончательной 

очистке применено воздушное сепарирование. 
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Рис. 1. Технологическая схема поточной линии 

 
Для режима предварительной очистки произ-

водительность ворохоочистителя должна со-

ставлять 50 т/ч, поэтому даже при максималь-

ной унификации центробежно-решётных сепа-

раторов, работающих в режимах предваритель-

ной и первичной очистки, расчёт загрузочного 

устройства необходимо провести для макси-

мальной производительности Q = 50 т/ч. Про-

пускная способность загрузочной горловины 

должна составлять: 

Q = 3600 F Ʋ∙ɤ∙ƙ,                     (1) 

где F – площадь отверстия, м2; 

Ʋ – скорость истечения зерна через отвер-

стие, м/с; 

ɤ – объёмный вес зерна, т/м3; 

ƙ – коэффициент, учитывающий вращение 

горловины с тремя лучами. 

Представим расчётную схему устройства 

(рис. 2). Так как загрузочная горловина имеет 

встроенные лучи nл (шт.), то фактически пло-

щадь её будет меньше на величину ℒП: 

F = 
𝜋𝐷Г

2

4
∙ ℒП,                          (2) 

где 𝐷Г – диаметр горловины; 

 ℒП – коэффициент, учитывающий перекры-

тие горловины лучами, ℒП< 1. 

ℒП = [1 −
𝑑о

2

𝐷Г
2 −

2𝑛л

𝐷Г
(1 −

𝑑о

𝐷Г
], 

где 𝑑о – диаметр втулки; 

 nл – количество лучей, 𝑛 = 3 шт. 

Радиус R1 определяется конструктивными 

размерами, с учётом диаметра вала пластинча-

того барабана. Размер t определяет толщину 

лучей, размещённых под углом 120˚, принимаем 

t=10 мм.  
 

 
 

Рис. 2. Схема к определению параметров  
загрузочной горловины 
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Определим осевую скорость зерна в горло-

вине: 

Ʋ = √
𝑔𝑅г

𝛹
,                            (3) 

где 𝑅г – гидравлический радиус, 𝑅г =  
𝐹

𝑝
;        (4) 

 F – площадь проходного отверстия; 

 Р – «смачиваемый» периметр. 

F = 𝜋(𝑅2
2 − 𝑅1

2) − 3(𝑅2 − 𝑅1) ∙ 𝑡;        (5) 

Р = 2𝜋(𝑅2 + 𝑅1) + 6(𝑅2 − 𝑅1).         (6) 

Выражения (5) и (6) подставим в формулу (4), 

получим 

𝑅г =  
𝜋(𝑅2

2−𝑅1
2)−3(𝑅2−𝑅1)∙𝑡

2𝜋(𝑅2+𝑅1)+6(𝑅2−𝑅1)
.              (7) 

Согласно формуле (3) получаем Ʋ = 0,31 м/с. 

Потребный радиус горловины Rгор в зависи-

мости от осевой скорости зерна при коэффици-

енте использования площади сечения горлови-

ны 𝛹 = 0,7 может быть определён графически, 

𝐷Г = ʄ(Ʋ). 

Зная объемный расход зерна 𝑞v= F∙Ʋ, при-

няв скорость Ʋ = 0,5 м/с, получим: 

Rгор = √
𝑞v

𝜋∙Ʋ∙𝛹
, м,                       (8) 

где 𝑞v – объёмный расход зерна, м3/ч; 

 𝛹 – коэффициент заполнения сечения, для 

круглого сечения принимают 𝛹= 0,7. 

Расчётные значения параметров представ-

лены в таблице. 

Таблица 
Расчетные значения диаметра горловины в зависимости от осевой скорости зерна 

𝐷Г, м 0,44 0,31 0,26 0,22 0,197 0,180 0,167 0,156 0,147 0,127 

Ʋ, м/с 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

 

 
Рис. 3. График зависимости диаметра горловины от осевой скорости зерна 

 
В современных высокопроизводительных 

зерноочистительных машинах приёмные 

устройства имеют диаметр 200-250 мм при ско-

ростях истечения зерна Ʋ= 0,3-0,5 м/с. 

Такие значения диаметра отверстий загру-

зочных устройств, согласно формуле (1), обес-

печивают необходимую пропускную способ-

ность. 

Заключение 

Предложена технологическая схема очистки 

зерна на основе центробежно-решётного сепа-

рирования. Решена задача поэтапного внедре-

ния новых перспективных зерноочистительных 

машин в существующие типовые агрегаты, в том 

числе и центробежно-решётных машин, а также 
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разработан один из перспективных вариантов 

технологии.  

Компоновочные решения по размещению 

оборудования в данной технологии являются 

инженерной задачей.  

Обоснованы параметры загрузочного устрой-

ства центробежно-решётного сепаратора при 

работе в режиме ворохоочистителя производи-

тельностью 50 т/ч. Установлена взаимосвязь 

диаметра загрузочной горловины с осевой ско-

ростью движения зерна для обеспечения мак-

симальной пропускной способности, диаметр 

горловины должен быть в пределах 200-250 мм. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ  
НА РАЗРАБОТКУ КОНСТРУКЦИИ ГРЯДООБРАЗОВАТЕЛЯ ДЛЯ ПОСАДКИ КЛУБНИКИ 

 
TECHNOLOGICAL REQUIREMENTS FOR THE DEVELOPMENT OF A BED FORMING MACHINE  

FOR STRAWBERRY PLANTING 
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средства, грядообразователь, клубника, капельное 
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плёнка. 

 
Представлены результаты комплексного иссле-

дования по разработке и обоснованию технологиче-
ских требований к конструкции грядообразователя, 
предназначенного для механизированной посадки 
клубники в условиях фермерских хозяйств Кыргыз-
ской Республики. Актуальность работы определяет-
ся необходимостью адаптации агротехнических про-
цессов к современным вызовам, связанным с изме-
нением климата, ограниченностью водных ресурсов 
и дефицитом рабочей силы, что существенно влияет 
на устойчивость, энергоэффективность и рентабель-
ность ягодоводства. Проведён детальный анализ 
современных технологий возделывания клубники, 
включая метод plasticulture, применение систем ка-
пельного орошения, использование полиэтиленовых 
мульчирующих плёнок и механизацию посадочных 
операций. Отмечено, что интеграция перечисленных 
приёмов способствует улучшению микроклимата в 
зоне корневой системы, повышению урожайности и 
товарного качества ягод, а также снижению произ-
водственных затрат. Полевые исследования прово-

дились на посадках клубники сорта Клери в Сокулук-
ском районе Чуйской области Кыргызской Республи-
ки. В ходе исследований определены геометриче-
ские параметры гряд, особенности размещения ка-
пельных лент и способы укладки мульчирующей 
плёнки. На основе анализа полученных данных 
сформулированы технологические требования к кон-
струкции грядообразователя: формирование гряды 
высотой 200 мм и шириной основания 700 мм, авто-
матическая или полуавтоматическая укладка 1 или 
2 капельных лент, наличие механизма натяжения и 
закапывания краёв плёнки, совместимость с тракто-
рами тягового класса до 1,4 кН и модульная структу-
ра конструкции. Полученные результаты могут слу-
жить основой для проектирования комбинированных 
сельскохозяйственных машин, выполняющих фор-
мирование гряд, укладку капельных систем и муль-
чирующих плёнок в едином технологическом процес-
се, что позволит повысить энергоэффективность, 
производительность труда и экономическую резуль-
тативность выращивания клубники в условиях Кыр-
гызской Республики. 
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