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За более чем столетнюю историю создания и использования 
триерных технологий разработчики и исследователи не уделяли 
достаточного внимания изучению динамики выделения примесных 
компонентов по длине ячеистой поверхности. Вместе с тем, от этой 
характеристики процесса зависят его эффективность и качество. Ав-
торы исследований [1; 2; 3] расчётным путём пытались оценить дина-
мику процесса триерной очистки зерносмесей по времени и длине 
ячеистой поверхности, но они не могли в своих расчётах учитывать 
специфические физические эффекты, обусловленные разнообрази-
ем физико-механических свойств компонентов зерносмесей и режи-
мами работы триеров. Авторы работ [4; 5] исследовали возможности 
интенсификации процесса разделения зерносмесей ячеистыми по-
верхностями за счёт модернизации рабочих органов, но они не учи-
тывали качество последовательных процессов в триерных блоках и 
потребность их сбалансирования. Н. А. Урханов в своих работах [6; 7; 
8] детально исследовал условия захвата выделяемых из зерносмеси 
частиц ячеями и характера их взаимодействия при круговом движе-
нии (в поперечной плоскости триерного цилиндра). Установленная 
автором степень заполнения ячей частицами имеет высокую корре-
ляцию с интенсивностью процесса, но для управления технологией 
нужны характеристики процесса по длине ячеистой поверхности. 
От них зависят качество очистки зерна и технологические потери. 
С  созданием специального стендового оборудования [9; 10;11] по-
явилась возможность объективно оценивать динамику и качество 
процесса триерной очистки зерна [12; 13], но объём этих исследова-
ний ограничен по составам зерносмесей. Специфика примеси из се-
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мян вики состоит в том, что зерновки вики имеют 
эллипсоидную форму и существенные линейные 
размеры относительно размеров ячей кукольно-
го цилиндра. Это создаёт предпосылки для изуче-
ния влияния эффекта динамического «выедания» 
примесных частиц из ячей контактирующим сло-
ем на эффективность и качество процесса, опре-
деляет актуальность исследований.

Материалы и методы
В работе использованы прибор для разде-

ления зерносмесей и стенд для испытаний ячеи-
стых поверхностей [10; 11], метод идентификации 
производительности триеров по результатам 
стендовых испытаний, решетный классификатор, 
электронные весы.

Результаты и обсуждения
Исследованиями физико-механических и 

гранулометрических свойств семян вики уста-
новлено: масса 1000 зерновок m1000 = 58 г; угол 
естественного откоса α = 30,4°; диапазон длин 
зерновок l = 4,4–6,1 мм; диапазон ширины зерно-
вок в = 4,4–5,7 мм; диапазон толщины зерновок h 
= 3,8–4,9 мм. Средневзвешенные значения: l = 5,2 
мм; в = 5,1 мм; h = 4,4 мм.

С учётом реальных возможностей выбора 
ячеистых поверхностей для эксперимента были 
выделены зерновки вики с линейными размера-
ми < 4,5 мм с помощью стандартного решетного 
классификатора. При этом сохранялись условия 
исследований процесса триерного выделения из 

зерносмеси примеси со специфичными свойст-
вами: эллипсоидная форма; гладкая поверхность; 
линейные размеры, сопоставимые с размерами 
ячей, когда частицы примеси при размещении 
в ячеях выступают за внутреннюю поверхность 
ячеистого цилиндра. Такое размещение семян 
вики в ячеях позволяет объективно оценить эф-
фект их динамического «выедания» контактирую-
щим слоем зерносмеси.

Динамика выделения семян вики из ячменя 
на минимальном угле подъёма верхней кромки 
передней стенки выводного лотка (γn = 35°) и раз-
личных скоростных режимах работы показана на 
рисунке 1.

Из рисунка видно, что характер протекания 
процесса выделения семян вики в указанном 
выше факторном пространстве является иден-
тичным в сравнении с другими примесями [14].

С ростом n величина выделенной массы mi(1) 
в 1-м интервале увеличивается в 6,3 раза. В после-
дующих интервалах интенсивность выделения 
выравнивается. Отличительной особенностью 
являются условия (n = 40 об/мин, γn = 35°), когда 
интенсивность выделения примеси не снижается 
во втором интервале, а в последующих интерва-
лах убывает плавно в сравнении с более скорост-
ными режимами работы триера.

На минимальном скоростном режиме (n = 
40 об/мин) даже при γn = 35° стандартная длина 
ячеистой поверхности (l = 2,2 м) не обеспечива-
ет достаточную степень выделения примесного 
компонента СВст = 72%. При такой интенсивности 

Рисунок 1 – Динамика выделения семян вики из ячменя в зависимости от скоростного режима работы (n) 
при γn = 35°; mн = 1000 г; Зи = 2%; tи = 5 с
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процесса и исходной засорённости зерносмеси 
Зи = 2% остаточная засорённость составляет ЗОст = 
0,56% – неприемлемо высокий уровень.

Скоростной режим > n = 40 об/мин при γn = 
35° обеспечивает высокий уровень качества про-

цесса по показателям СВст и ЗОст. Однако с увели-
чением γn эти показатели резко падают. Результа-
ты исследований процесса выделения зерновок 
вики из зерносмеси в зависимости от n и γn пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1 – Взаимосвязь показателей качества процесса выделения зерновок вики из ячменя  (СВст и ЗОст) 
с режимными и настроечными параметрами (n и γn) при mн = 1000 г и Зи =2%

№ 
п/п Величина угла γn, град Показатели качества процес-

са, %
Скоростной режим работы n, об/мин

40 45 50 55

1 35
СВст 72 94,3 98,3 99,0

ЗОст 0,56 0,114 0,035 0,02

2 45
СВст 8,3 46,6 91,3 99,4

ЗОст 1,83 1,069 0,174 0,012

3 55
СВст 10,5 8,3 19,1 75

ЗОст 1,979 1,834 1,618 0,5

Рисунок 2 – Зависимость интенсивности выделения семян вики из ячменя в 1-м интервале времени замеров 
(tи = 5 с) от n при различных γn (mн = 1000 г; Зи = 2%)

Из таблицы 1 видно, что при γn = 35° на трёх 
скоростных режимах обеспечивается требуемый 
уровень качества процесса (при n = 45, 50 и 55 об/
мин). Во втором варианте (при γn = 45°) – только 
на двух скоростных режимах работы (при n = 50 и 
55 об/мин), а в третьем варианте (при γn = 55°) ни 
один скоростной режим не обеспечивает требуе-
мый уровень качества процесса.

Это объясняется тем, что размерные харак-
теристики семян вики исключают их устойчивое 
размещение в ячеях кукольного цилиндра, доста-
точное для увеличения угла выброса. Кроме того, 

выступающие объёмы семян вики из ячей (за 
внутреннюю поверхность ячеистого цилиндра) 
усиливают эффект их динамического «выедания» 
контактирующим слоем основной культуры. Поэ-
тому большая часть факела выброса семян вики 
(80,9–99%) на скоростных режимах работы n = 
40–50 об/мин находится ниже кромки выводного 
лотка с углом γn = 55°.

Контраст динамики выделения семян вики из 
зерносмеси может быть представлен результата-
ми выделения в первых интервалах времени за-
меров (tи = 5 с), рисунок 2.
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В визуальной форме распределение выде-
ленных масс семян вики из ячменя за первые 
пять интервалов времени (tи = 5 с) представлено 
на рисунке 3. В пяти мерных ёмкостях при n = 55 

об/мин и γn = 35° оказалось 96,4% выделенной 
примеси, что подтверждает неустойчивое разме-
щение зерновок вики в ячеях, предопределяю-
щее ранний выброс.

Рисунок 3 – Распределение выделенных масс семян вики (mi) из ячменя в первых пяти интервалах 
времени (tи = 5 с) при n = 55 об/мин и γn = 35° (Зи = 2%, mн = 1000 г)

Таблица 2 – Взаимосвязь технологических потерь (Пст) при выделении семян вики из ячменя со скоростными 
режимами работы (n) и настроечными параметрами (γn) в условиях: mн = 1000 г; Зи = 2%

№ 
п/п Величина угла γn, град Показатели технологических 

потерь на lст

Скоростной режим работы (n), об/мин

40 45 50 55

1 35
Пст, шт. 14 17 23 59

Пст, % 0,072 0,087 0,118 0,303

2 45
Пст, шт. 12 11 30 60

Пст, % 0,062 0,056 0,154 0,308

3 55
Пст, шт. 8 15 12 21

Пст, % 0,041 0,077 0,062 0,108

Выброс зерновок основной культуры в вы-
водной лоток, определяющий уровень техно-
логических потерь, также является следствием 
случайного захвата зерновок и их неустойчивого 
размещения в ячеях. Взаимосвязи технологиче-
ских потерь на стандартной длине ячеистой по-
верхности (Пст) с n и γn представлены в таблице 2.

Из таблицы 2 видны общие закономерности 
динамики технологических потерь – их рост с 
увеличением скоростного режима и их снижение 
с ростом γn. Однако наибольший рост техноло-
гических потерь (пятикратный) получен при γn = 
45°, что противоречит логике протекания процес-
са и подтверждает случайный характер захвата 

ячеями зерновок основной культуры и их выбро-
са в выводной лоток. Величина технологических 
потерь при γn = 55° подтверждает общую логику 
протекания процесса – она вдвое ниже.

Выводы
Линейные размеры и форма семян вики пре-

допределяет случайный характер интенсивно-
сти их выделения из ячменя и неустойчивость 
взаимосвязей величин технологических потерь 

с режимами работы и настроечными параме-
трами. Причинами указанных взаимосвязей яв-
ляются условия размещения семян вики в ячеях 
и высокая степень влияния на процесс эффекта 
их динамического «выедания». Динамика вы-
деления примесных частиц из ячменя лавиноо-
бразная – с ростом скоростного режима работы 
триера выделенная масса примеси в 1-м интер-
вале времени измерений увеличивается много-
кратно.
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