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Создание высокопроизводительных зерноочисти-

тельных агрегатов имеет сложную проблему из-за 
отсутствия высокопроизводительных машин, в осо-
бенности триеров (машин для очистки зерна от 
длинных и коротких примесей). Производительность 
существующих триеров с ячеистой рабочей поверх-
ностью не превышает 10 т/ч. Представлены теоре-
тические и экспериментальные материалы по обос-
нованию и реализации технологии, связанной с ис-
пользованием идеи очистки зерна от длинных и ко-
ротких примесей на решетных рабочих поверхно-
стях. Обоснованы оригинальная схема технологиче-
ского процесса и конструкция высокопроизводитель-
ного сепаратора-овсюгоотборника. Предложенные 
технологическая схема и основные конструктивные 

параметры центробежно-решетного сепаратора с 
предварительной подготовкой зернового материала 
на коническом делительном решете прошли экспе-
риментальную проверку. В результате проведенных 
экспериментальных исследований решены задачи 
по повышению эффективности работы центробежно-
решетного сепаратора в режиме овсюгоотборника, а 
устройство предварительного расслоения оказалось 
весьма эффективным рабочим органом при работе 
сепаратора в режиме куколеотборника и ворохоочи-
стителя. 

 
Keywords: centrifugal-sieve separator, long impuri-

ties, conveying screw, ring brush, separation complete-
ness. 

 
The development of highly-efficient grain cleaning 

units encounters a complicated problem due to the lack 
of highly-efficient machinery, particularly sifting cylinders 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

 

168 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (186), 2020 
 

(machines for cleaning grain from long and short impuri-
ties). The output capacity of existing sifting cylinders with 
alveolar working surface does not exceed 10 t h. This 
paper discusses the theoretical and experimental data 
on the substantiation and implementation of the technol-
ogy associated with the use of the idea of cleaning grain 
from long and short impurities on sieve working surfac-
es. The original scheme of the technological process 
and the design of a highly-efficient wild oat remover are 
substantiated. The proposed technological scheme and 

the main structural parameters of a centrifugal-sieve 
separator with preliminary preparation of grain material 
on a conical dividing sieve passed an experimental test. 
As a result of the experimental studies, the problems on 
increasing the efficiency of the centrifugal-sieve separa-
tor acting as wild oat remover were solved, and the pre-
liminary separation device turned out to be a very effi-
cient working tool when the separator operated as a 
cockle remover and a pre-cleaning separator. 
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Введение 

В настоящее время наиболее перспек-

тивными являются зерноочистительные ма-

шины с использованием центробежных сил 

и самоориентации частиц в активном слое – 

центробежно-решетные сепараторы [1-4]. 

Сепаратор, включающий вертикальное ци-

линдрическое решето с внутренней винто-

вой спиралью и внутренним пластинчатым 

барабаном с кольцевой щеткой, является 

высокопроизводительным рабочим органом. 

Высокая производительность сепаратора 

обеспечивается благодаря действию цен-

тробежных сил, полной загрузке рабочей по-

верхности решета обрабатываемым мате-

риалом и непрерывному его скольжению по 

сепарирующей поверхности [5, 6]. 

Важнейшее преимущество сепаратора-

овсюгоотборника и его отличительная осо-

бенность – это совмещение двух технологи-

ческих операций разделения (по длине и по 

ширине частиц) в одном рабочем органе. 

Экспериментальные исследования показы-

вают, что сепаратор обеспечивает выделе-

ние 75-80% овсюга из пшеницы при потерях 

зерна 0,3-0,4%. Такое качество очистки зер-

на от длинных примесей можно считать при-

емлемым при обработке продовольственно-

го зерна. Опыты показали также, что есть 

пути повышения эффективности работы 

центробежно-решетного сепаратора [7]. 

 

Основная часть 

Одним из путей интенсификации рабоче-

го процесса является проведение предвари-

тельной подготовки исходной зерновой сме-

си до подхода ее к сепарирующей поверхно-

сти цилиндрического решета [8-10]. В каче-

стве рабочего органа для предварительной 

подготовки использовалось коническое де-
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лительное решето с круглыми отверстиями 

диаметром d=6,5 мм. Роль этого решета за-

ключается в том, что оно позволяет снизить 

концентрацию овсюга в смеси, поступающей 

на сепарирующую поверхность цилиндриче-

ского решета (рис. 1). 

 

 
Рис. 1.  Фрагмент совместной работы  

делительного и цилиндрического решет 

сепаратора-овсюгоотборника: 

Qн – подача исходной зерновой смеси; 

1 – проход основного зернового решета Б 

(очищенное зерно); 2 – сходовая фракция 

с делительного решета; 

1I – проходовая фракция через делительное 

решето Др; А – колосовое решето;  

3 – пластинчатый барабан 

 

Рабочий процесс протекает таким обра-

зом. Исходная зерновая смесь Qн поступает 

на внутреннюю поверхность делительного 

решета Dр, где происходит разделение на 

проходовую (1I) и сходовую (2) фракции. По-

сле сепарации зернового материала на де-

лительном решете наибольшую концентра-

цию овсюга имеет смесь (2), которая посту-

пает на колосовое решето (А), а проходовая 

фракция (1I) – в межпластинчатое простран-

ство барабана (3) и на цилиндрическое ре-

шето Б. 

Зерновая смесь (1I) подходит к решету (Б) 

с меньшей концетрацией длинных примесей, 

а зерновая смесь (2) с большей концентра-

цией этих примесей поступает на цилиндри-

ческое решето в нижней его части. Это поз-

волит повысить производительность и каче-

ство очистки. 

Из вышесказанного следует, что способ 

предварительной подготовки с применением 

делительного решета целесообразно при-

менять в центробежно-решетном сепарато-

ре-овсюгоотборнике. 

При определении полноты выделения 

длинных примесей на сепараторе, а также 

засоренности овсюгом зерна проходовой 

фракции проводились исследования по вы-

явлению зональной засоренности по высоте 

цилиндрического решета с использованием 

пробоотборника с отсеками. В результате 

проведенных опытов была установлена не-

равномерность местной засоренности зерна, 

прошедшего через отверстия зернового ре-

шета по образующей цилиндра. Просевае-

мость и засоренность каждого отсека пробо-

отборника подсчитывались в относительных 

величинах. Характер изменения засоренно-

сти по высоте цилиндра показан на рисун-

ке 2. 

Относительная просеваемость подсчиты-

валась по формуле: 

  (1) 

где qi  – просеваемость i-го отсека; 

qср – средняя просеваемость отсеков; 

  (2) 

где Рi – вес проходового материала i-го от-

сека; 

hi – размер i-го отсека по высоте; 

Hp – высота решета. 

Относительная зональная засоренность 

зерна определялась по выражению: 

  (3) 
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где bi – содержание семян длинной фракции 

в материале i-го отсека пробоотборника; 

b0 – содержание семян длинной фрак-

ции в исходном материале. 

Эта же методика использовалась при ра-

боте сепаратора в режиме куколеотборника 

(подсевного решета), только пробоотборник 

имел одинаковые отсеки. 

Из рисунка 2 видно, что по засоренности 

образующую цилиндра можно разбить на 

четыре характерных зоны. Частично зона 1 и 

особенно зона 3 имеют повышенную засо-

ренность по сравнению с основной рабочей 

зоной 2. Следовательно, для повышения 

общего эффекта сепарирования необходимо 

убрать так называемые всплески зон 1 и 3. 

Причиной повышенной засоренности зо-

ны 1 по сравнению с основной зоной 2 явля-

лось недостаточное заполнение кольцевого 

пространства «В», то есть отсутствовало не-

обходимое зерновое кольцо, выполняющее 

роль прижимного фартука. Большая ско-

рость зерна, прошедшего через отверстия 

делительного решета, приводила к дезори-

ентации длинных частиц в зоне 1. Это дава-

ло возможность поворота овсюжин относи-

тельно кромки отверстий решета и их просе-

иванию. 

Причиной большой засоренности зоны 3 

является массовый подход длинных приме-

сей в эту зону вследствие транспортирова-

ния их винтовой спиралью. 

Отсутствие фаски на ворсе кольцевой 

щетки в месте захода спирали под щетку, а 

также отсутствие кольцевого зазора между 

щеткой и решетом не создавало нормаль-

ных условий для захвата спиралью длинных 

частиц и транспортирования их под щетку. 

Происходило ворошение зерновой смеси в 

этой зоне, что нарушало ориентацию длин-

ных частиц и способствовало их проходу в 

отверстия решета. 

Для снижения засоренности в зонах 1 и 3 

(рис. 2) необходимо выполнить следующее: 

для зоны 1 

- полное заполнение кольцевого про-

странства этой зоны; 

- обеспечить благоприятную ориентацию 

длинных примесей; 

- предотвратить западание в отверстия не 

успевших соориентироваться длинных ча-

стиц; 

 

 
 

Рис. 2. Изменение засоренности зерна прохода  

по образующей цилиндра в % к исходной засоренности 
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Рис. 3. Изменение относительной просеваемости ОТНq   

и засоренности отнв зерна прохода по высоте Н цилиндрического решета 

 

для зоны 3 

- обеспечить быстрый вывод длинных 

примесей из этой зоны под кольцевую щет-

ку; 

- создать хорошие условия для захвата 

спиралью длинных частиц; 

- предотвратить возможный проход через 

отверстия решета дезориентированных ча-

стиц. 

Хорошее заполнение зерновой смесью 

зоны «В» можно обеспечить компоновкой 

всех элементов предварительного расслое-

ния. В верхней части решета установить га-

сители окружной скорости, так как двухза-

ходная спираль с этим не справляется. Га-

сители оказались эффективным устрой-

ством при работе решета на выделении 

мелких примесей (режим куколеотборника).  

В зоне 3 перед кольцевой щеткой необ-

ходимо установить глухое кольцо высотой 

hк=30 мм, которое предотвратит просеива-

ние длинных частиц. Это кольцо и фаска на 

ворсе щетки под углом α=450 обеспечат 

лучшие условия для захвата овсюжин вин-

товой спиралью. Нормальный кольцевой за-

зор (Δ=2 мм) между ворсом щетки и реше-

том будет способствовать транспортировке 

длинных частиц без ворошения и нарушения 

их благоприятной ориентации. 

Для повышения эффективности работы 

сепаратора необходимо на участке укладки 

спирали по решету снизить силы трения, а 

также ликвидировать источник дезориента-

ции длинных частиц. Этим источником яв-

ляются не полностью перекрытые спиралью 

отверстия решета. 

 

Заключение 

Предложенные мероприятия позволили 

существенно повысить эффективность 

очистки (на 9-11%) зерна от длинных приме-

сей. Если по качеству очистки центробежно-

решетный сепаратор приблизится к овсюж-

ному цилиндру ячеистого триера, то сепара-

тор, обладающий высокой удельной произ-

водительностью и без использования виб-

рации, имеет большие возможности его 

практического применения. 

Данный способ разделения зерна по 

длине может использоваться при работе се-

паратора в режиме подсевного решета, а в 

сочетании с воздушным потоком – в режиме 

ворохоочистителя. 
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