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Разработано устройство выпуска очищенного кольце-

вым пневмоканалом зерна с применением транспорти-
рующей скребковой системы. Приведено описание рабо-
ты системы выпуска очищенного зерна. Дано обоснова-
ние основных конструктивно-кинематических и энергети-
ческих параметров устройства. Показано, что при работе 
центробежного воздушного сепаратора, как самостоя-
тельной зерноочистительной машины, он имеет широкий 
диапазон по производительности. Повышения эффек-

тивности работы кольцевого пневмоканала можно до-
стигнуть за счет правильного выбора скорости воздушно-
го потока в рабочей зоне и применяемой системы выпус-
ка очищенного зерна. 

 
Keywords: grain cleaning, air separation, annular chan-

nel, spreading plate, grain-cleaning machine, grain material. 
 
A device for discharge of grain cleaned by annual air 

channel with the use of a scraper conveying system has 
been developed. The operation of cleaned grain discharge 
system is described. The main structural, kinematic and en-
ergy parameters of the device are substantiated. It is shown 
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that a centrifugal air separator operating as an independent 
grain-cleaning machine has a wide capacity range. Increase 
in efficiency of the annular air channel may be achieved by 

choosing the correct speed of air flow in the working area 
and the system used to discharge cleaned grain. 
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Введение 
Известны зерноочистительные машины, в ко-

торых применяются кольцевые пневмосепариру-
ющие каналы, работающие с решетными блоками 
[1-4]. Поэтому с целью упрощения конструкции 
машины разбрасыватель (в основном конического 
типа) приводится во вращение непосредственно 
от вала ротора, вращающегося с оптимальной 
для решет скоростью [5-8]. 

 
Основная часть 

Предлагаемый сепаратор является отдельной 
машиной и может работать в составе технологи-
ческих линий очистки зерна (рис.). 

При работе кольцевого пневмосепарирующего 
канала совместно с решетным блоком центро-
бежно-решетного сепаратора привод тарелки 
осуществляется также от вращающихся с опти-
мальной скоростью решет, а очищенное воздуш-
ным потоком зерно выпускается через конический 
сборник. 

Для центробежного воздушного сепаратора, 
работающего как самостоятельная зерноочисти-
тельная машина, привод разбрасывающей тарел-
ки и системы выхода очищенного зерна осу-
ществляется одним приводом. 

 
Рис. Расчетная схема к определению параметров кольцевого канала выхода очищенного зерна: 
1 – разбрасыватель; 2 – корпус подшипников; 3 – ступица; 4 – крестовина; 5 – скребок; 6 – конус;  

7 – кольцевой канал; 8 – вал привода; 9 – выпускное отверстие 
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После пневмосепарации очищенный от легких 
примесей зерновой материал поступает на вспо-
могательный конус, а транспортировка очищенно-
го зерна осуществляется скребками, которые кре-
пятся на валу соосно с разбрасывающей тарел-
кой и вращаются в кольцевом канале выхода 
очищенного зерна. Захватывая определенную 
порцию очищенного зерна, скребки будут транс-
портировать его к отверстию в днище кольцевого 
канала и далее самотеком по выпускному патруб-
ку выводится из машины. 

Номинальная производительность воздушного 
центробежно-решетного сепаратора в режиме 
предварительной очистки составляет Q=50 т/ч. 
При планируемой установке центробежного воз-
душного сепаратора на мобильный зерноочисти-
тельный агрегат, который имеет семяочиститель-
ные машины, максимально возможная произво-
дительность составит Q=10 т/ч. 

Поэтому целесообразно провести провероч-
ный расчет скребков на максимальную и мини-
мальную производительность сепаратора. 

Производительность скребков определим по 
формуле: 

,     (1) 
где  – высота скребка, м; 

 – длина рабочей части скребка, м; 
V – окружная скорость движения скребка, м/с; 

 – объемная масса зерна, т/м3 
( т/м3); 

 – коэффициент заполнения (принимаем в 
расчетах =0,4-0,8); 

z – количество скребков, шт. 
Частота вращения приводного вала  

n=120 об/мин. При Rc=0,25 м окружная скорость 
составит V=3,12 м/с. Принимая количество скреб-
ков z=4 шт., высоту скребка hc=0,08 м, длину ра-
бочей части скребка =0,12 м, получим произво-
дительность более 100 т/ч. 

Следовательно, принятые размеры и количе-
ство скребков обеспечат нормальную транспор-
тировку очищенного зерна при меньшей произво-
дительности сепаратора. 

Размер (по длине) выпускного отверстия дол-
жен быть таким, чтобы зерно при заданной 
окружной скорости успевало проходить в это от-
верстие и далее выводиться из машины. Крити-
ческой длиной выпускного отверстия следует счи-
тать такой размер, при котором зерно под дей-
ствием скребков будет перебрасываться через 
это отверстие. Это возможно при максимальной 
окружной скорости и малой длине выпускного от-
верстия. 

Определим длину выпускного отверстия, м: 

  (2) 

При известных параметрах окружной скорости 
и высоты скребков получим 0,38 м. 

Если длину рабочей части скребков , исходя 
из конструктивных соображений, увеличить, что 
соответствует увеличению ширины отверстия, то 
площадь трапецеидального выпускного отверстия 
будет соответствовать площади выпускного от-
верстия диаметром d0=200 мм. Выпускная труба 
круглого сечения предпочтительнее при монтаже 
сепаратора. 

По известной производительности скребков 
для вывода очищенного зерна можно определить 
потребную мощность для его транспортировки, 
кВт: 

,   (3) 
где Q – производительность, т/ч; 

L – длина транспортирующего участка, м. 
При производительности сепаратора Q=50 т/ч 

мощность на транспортировку составит N=0,22 
кВт. 

Мощность на преодоление сопротивления 
воздуха будет незначительная, так как окружная 
скорость скребков небольшая (V=3,12 м/с). 

Мощность, затрачиваемая на сообщение кине-
тической энергии поступающего зерна на разбра-
сывающую тарелку, можно определить по форму-
ле, кВт: 

,  (4) 

где . 
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Тогда 

, кВт.  (5) 

Подсчеты показывают, что мощность на при-
вод тарелки составит 0,05 кВт. 

Суммарные затраты мощности с учетом мощ-
ности на преодоление сил трения в механизмах 
привода (20-30% общей мощности) составят не 
более 0,5 кВт. 

Установленная мощность центробежного воз-
душного сепаратора с учетом привода вентилято-
ра (N=3,0 кВт) составит Nц=3,5 кВт. 

 
Выводы 

1. Полученные значения параметров кольцево-
го канала выхода очищенного зерна центробеж-
ного воздушного сепаратора показывают, что 
применяемая система выпуска зерна может рабо-
тать в широком диапазоне по производительности 
при n=120 об/мин. и z=4 шт. 

2. Доказано, что центробежный воздушный се-
паратор может работать в составе технологиче-
ских линий очистки зерна как самостоятельная 
машина. 

3. При установке кольцевого пневмосепариру-
ющего канала на центробежно-решетный сепара-
тор привод разбрасывателя следует осуществ-
лять от решетного блока с оптимальной для ре-
шет скоростью, а для выпуска очищенного воз-
душным потоком зерна использовать конус-
сборник с диаметром отверстий в нижней его ча-
сти, соответствующим диаметру загрузочной гор-
ловины сепаратора. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО ШНЕКОВОГО СМЕСИТЕЛЯ-ИЗМЕЛЬЧИТЕЛЯ  
ВИТАМИННО-КОРМОВОЙ ДОБАВКИ НА ОСНОВЕ САПРОПЕЛЯ 

 
THEORETICAL SUBSTANTIATION OF MULTIFUNCTIONAL SCREW-TYPE CRUSHING MIXER 

FOR SAPROPEL-BASED VITAMIN FEED SUPPLEMENT   

Ключевые слова: сапропель, витаминно-кормовая 
добавка, шнек, лопатки, сапропелезерновая смесь, мно-
гофункциональный смеситель-измельчитель.  

 
Теоретически исследовано и обосновано использо-

вание в технологическом процессе производства вита-
минной добавки на основе сапропеля для сельскохозяй-
ственным животных, разработанного и изготовленного на 
базе ФГБОУ ВО Великолукская ГСХА, многофункцио-
нального шнекового устройства, рассмотрены основные 
конструктивные особенности. В виде математических 
зависимостей представлены основные режимы работы 
предлагаемого многофункционального смесителя-
измельчителя. Приведен расчет необходимой площади 
выходного отверстия, которая соответствует наибольшей 
производительности, при полностью заполненной сапро-
пелезерновой смесью камерой шнека, определена рабо-

чая частота вращения шнека. Рассчитаны мощности, 
затрачиваемые на перемешивание смеси сапропеля с 
зерном и растительностью, выхода витаминно-кормовой 
добавки и трение ножей. На основании представленных 
теоретических исследований и полученных эксперимен-
тальных данных сделан вывод о целесообразности при-
менения многофункционального шнекового устройства 
для приготовления витаминно-кормовой добавки живот-
ным на основе сапропеля. 
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A theoretical explanation and substantiation has been 

done for the introduction of a multifunctional crushing screw 
mixer into the process of sapropel-based vitamin feed sup-
plement production for farm animal nutrition. The device has 




