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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 
ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ. 
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Высокопроизводительная полуавтоматическая зерноочистительная машина с решётами, 
представляющими в совокупности перевёрнутый усечённый конус, совершающий вертикаль-
ные колебания, позволит существенно улучшить качество сепарации зерна. Ранее  были опре-
делены ориентировочные значения параметров полуавтоматической зерноочистительной 
машины, когда угол наклона образующей решёт к горизонтали α = 15°. После уточнения угла 
наклона образующей решёт к горизонтали скорректированы параметры базовой машины. 
Приведена схема для определения некоторых геометрических параметров полуавтоматиче-
ской зерноочистительной машины. Изложена методика расчёта параметров базовой полу-
автоматической зерноочистительной машины. Определено: перемещение зерновки вниз по 
решётам за один оборот корпуса полуавтоматической зерноочистительной машины; рас-
стояние, на которое зерновка переместится вниз по образующей решёт за одну секунду; 
время её перемещения до схода с последнего решета; количество зерновок, которое разме-
стится на периферии решёт; количество условных рядов зерновок на периферию решета, по-
падающих за одну секунду и количество зерновок, проходящих по периферии решета. Исходя 
из количества циклов колебания решёт, угловой скорости корпуса полуавтоматической зер-
ноочистительной машины, перемещения зерновки вниз за один цикл колебания решёт опре-
делена пропускная способность базовой полуавтоматической зерноочистительной машины. 
Дано понятие коэффициентов приведения параметров машин повышенной производительно-
сти к базовой машине. Приведён расчёт коэффициентов приведения. Рассчитаны параметры 
модельного ряда полуавтоматических зерноочистительных машин. Выявлено время переме-
щения зерновки по решётам и объём подачи воздуха крыльчаткой. Приведена расчетная мощ-
ность двигателей привода корпуса карусели, подъёмника, пневморегулятора, конуса бункера 
и вентилятора.

Ключевые слова: зерноочистительная машина, перевёрнутый усечённый конус, верти-
кально колеблющееся решето, пропускная способность, параметры, модельный ряд.
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Актуальность. Высокопроизводительная полуавтоматическая зерноочистительная машина с ре-
шётами, представляющими в совокупности перевёрнутый усечённый конус, совершающий верти-
кальные колебания [1, с. 1–20], позволит существенно улучшить качество сепарации зерна. В ре-
зультате анализа взаимодействия зерновки с вертикально колеблющимся решетом [2, с. 92–102] 
выявлены параметры траектории зерновки после первого касания решета полуавтоматической 
зерноочистительной машины [3, с. 71–76], вычислена угловая скорость корпуса полуавтоматиче-
ской зерноочистительной машины и период колебания решёт [4, с. 64–70; 5, с. 69–74], проведён 
анализ перемещения зерновки по решету [6, с. 137–141, 7, с. 183–199], в результате которого опре-
делён оптимальный угол наклона образующей решёт полуавтоматической зерноочистительной ма-
шины к горизонтали 26 градусов. Ранее  были определены ориентировочные значения параметров  
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полуавтоматической зерноочистительной машины, когда угол наклона образующей решёт к гори-
зонтали. После уточнения угла наклона образующей решёт к горизонтали необходимо уточнить 
другие параметры (рисунок).

Рисунок – Схема для определения некоторых геометрических параметров  
полуавтоматической зерноочистительной машины

Радиус совокупности точек падения зерновок на поверхность решета rП = 0,9 м оставим неизмен-
ным. Поэтому методики расчётов траектории полёта и отражения зерновки от решета не изменятся, 
а результаты повторных расчётов в соответствии со скорректированными параметрами не окажут 
существенного влияния на конструктивные и режимные параметры полуавтоматической зерноочи-
стительной машины. В связи с этим оставим неизменным положение точки А, то есть радиус коль-
цевой щели rб = 0,814 м. Оставим неизменным и радиус r = 0,25 м (см. рисунок 1), где поток возду-
ха входит в пространство между решётами и нижней поверхностью конуса бункера, полученный 
из конструктивной компоновки. Расстояние от поверхности решёт до нижней поверхности конуса 
бункера h = 0,1 м. В результате точного построения угол наклона нижней поверхности конуса бунке-
ра к горизонтали γб = 19,58°. Так как часть потока воздуха проникнет через решёта, примем γб = 18°. 
Радиус нижнего скругления конуса бункера R = 120 мм.

Цель исследования. Целью исследования является выявление пропускной способности полуав-
томатической зерноочистительной машины и расчёт основных параметров модельного ряда.

Метод исследования. Последовательность определения пропускной способности базовой полу-
автоматической зерноочистительной машины и ориентировочных коэффициентов приведения ма-
шин модельного ряда.

Результаты исследования. Установлено количество циклов колебания решёт k = 8 [5, с. 69–74], 
определена угловая скорость корпуса полуавтоматической зерноочистительной машины 
ωK = 4,05 рад/с и период колебания решёт τp = 0,194 рад/с. Общее перемещение зерновки вниз за один 
цикл колебания решёт sΣ = 19,9 мм [6, с. 137–141]. Отсюда перемещение зерновки вниз по решётам 
за один оборот корпуса полуавтоматической зерноочистительной машины

sΣ 1 об = k sΣ;� (1)

sΣ 1 об = 8 19,9 = 159,2 мм.
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За одну секунду зерновка переместится вниз по образующей решёт на расстояние

с
об

р � (2)

  с
,

,
102 мм/с. 

Длина образующей решёт, на которой происходит сепарация зернового вороха, lo = 723 мм (см. 
рисунок). Если частица зернового вороха перемещается строго по образующей решёт, время её пе-
ремещения до схода с последнего решета

о
о

с � (3)

о 7,1 с.  

Толщина условного слоя зернового вороха на решётах равна ширине зерновки: bЗ В = 3мм. До-
пустим, что условный слой состоит из одних зерновок, а зерновки прижаты друг к другу после 
падения на решето, то есть «лежат на боку». Толщина зерновки тритикале 2 мм. Тогда количество 
зерновок, которое разместится на периферии решёт

, ,� (4)

где условный периметр периферийного решета p = 2 πrП, соответствующий совокупности точек ка-
сания зерновок и решета, rП.= 0,9 мм.

, ,
,

2826 шт. 

Длина зерновки тритикале 8 мм. За одну секунду попадёт условных рядов зерновок на перифе-
рию решета

  рядов
с  ;� (5)

рядов 12,75.

За одну секунду пройдёт зерновок по периферии решета

 з рядов; з 2826 ∙ 12,75 36031 шт. 

Пропускная способность полуавтоматической зерноочистительной машины

 з ; � (6)

 36031 ∙ 3 ∙ 10 1,08 кг/с 3890 кг/ч.    

Рассчитаем основные параметры модельного ряда полуавтоматических зерноочистительных ма-
шин. Для этого следует решить обратную задачу: по заданной пропускной способности определить 
параметры машин. Уменьшать пропускную способность нерационально, так как уменьшится длина 
образующей решёт. Это может ухудшить качество сепарации зернового вороха. Так как некоторые 
данные приведённого расчёта пропускной способности полуавтоматической зерноочистительной 
машины взяты условно, а полученная в результате расчётов её пропускная способность Q ≈ 1 кг/с, 
то присвоим машине с рассчитанными параметрами марку ПАЗМАН-1 (полуавтоматическая зерно-
очистительная машина Николаева).
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Для увеличения пропускной способности следует увеличить габариты машины. При этом уве-
личится как периметр, так и длина образующей решёт. Следует увеличивать и внутренний радиус 
r, так как необходим больший объём подаваемого для очистки воздуха. Однако внутренний радиус 
r, где поток воздуха входит в пространство между решётами и нижней поверхностью конуса бун-
кера (см. рисунок), будет увеличиваться меньше, чем радиус совокупности точек предполагаемого 
падения зерновок на решето rП. Поскольку увеличится длина образующей решёт, качественную се-
парацию можно обеспечить, располагая зерновки на периферии решёт не в один слой. Для расчёта 
введём понятие «приведенные параметры». Приведенные параметры – это такие параметры полу-
автоматической зерноочистительной машины, которые были бы, если бы зерновки на периферии 
решёт располагались в один слой.

Чтобы вычислить истинные величины параметров, необходимо ввести коэффициенты приведе-
ния kпр. Физический смысл коэффициентов приведения заключается в степени влияния соотношения 
приведенных длин образующих решёт при увеличении пропускной способности машины на количе-
ство слоёв зерновок. То есть длину образующей решёт машины ПАЗМАН-1 lo ПАЗМАН–1 = 0,723 м при-
нимаем за эталон. При увеличении пропускной способности машины увеличивается соотношение 
приведенных длин образующих решёт. Количество слоёв на периферии решёт следует увеличивать 
пропорционально соотношению приведенных длин образующих решёт, но с учётом коэффициен-
та приведения. Для расчёта параметров машин примем ориентировочные коэффициенты приведе-
ния, которые следует уточнить путём проведения экспериментов. Критерием является качественная 
очистка зерна при оптимальной загрузке решёт. Последовательность расчёта:

– пропускная способность зерновок в секунду

 з ; � (7)

– приведенное количество зерновок, которое разместится на периферии решёт,

  прив
з 

рядов

з 

,
;  � (8)

– приведенный условный периметр периферийного решета

 прив 0,002 ; � (9)

– приведенный радиус совокупности точек предполагаемого падения зерновок на решето                                                  

 п прив ,
; � (10)

– приведенная длина образующей решёт, на которой происходит сепарация,

  о прив
п п ,

,
;  � (11)

– количество слоёв зерновок                  р з
о прив

о 
пр;  � (12)

– количество зерновок, которое разместится на периферии решёт,

  р з  прив;  � (13)

– условный периметр периферийного решета

  0,002 ;  � (14)



109

3/2024
Агрономия

4/2024
Инженерные агропромышленные науки

– радиус совокупности точек предполагаемого падения зерновок на решето

 п ;  � (15)

– длина образующей решёт, на которой происходит сепарация,

 о п ;    � (16)

– время перемещения зерновки по решётам

  о
о

  с
;  ;� (17)

– площадь кольцевого сечения, сквозь которое движется поток воздуха,

 ;  � (18)

– объём подачи воздуха крыльчаткой

  в к в.  � (19)

Таблица 1 – Результаты расчётов коэффициентов приведения модельного ряда полуавтоматических 
зерноочистительных машин ПАЗМАН

Марка

Пропускная 
способность,  

Q
Количество 

зерновок
Периметр, 

p
Радиус,  

rп

Длина 
образующей,  

lо

Коэффициент 
приведения

кг/с шт. м м м
ПАЗМАН-1 1,08 2823 5,647 0,9 0,722 1
ПАЗМАН-2 2 7696 7,104 1,131 0,980 0,7
ПАЗМАН-3 3 15568 7,902 1,258 1,121 0,6
ПАЗМАН-4 4 23601 9,267 1,475 1,363 0,5
ПАЗМАН-5 5 29904 11,427 1,819 1,746 0,4
ПАЗМАН-10 10 93338 14,645 2,332 2,316 0,3

Вывод. Результаты расчётов параметров модельного ряда машин показаны в таблице 2.

Таблица 2 – Параметры модельного ряда полуавтоматических зерноочистительных машин ПАЗМАН

Марка
Пропускная 

способность, Q
Длина 

образующей, lо

Время,  
τо

Площадь кольцевого 
сечения, S

Подача воздуха, 
Qвк

кг/с м с кв. м куб. м/с
ПАЗМАН-1 1,08 0,722 7,07 0,169 1,69
ПАЗМАН-2 2 0,980 9,61 0,213 2,13
ПАЗМАН-3 3 1,121 11 0,237 2,37
ПАЗМАН-4 4 1,363 13,36 0,278 2,78
ПАЗМАН-5 5 1,746 17,11 0,342 3,42
ПАЗМАН-10 10 2,316 22,7 0,439 4,39
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Мощность двигателей привода корпуса карусели, приводов подъёмника 1,1 кВт, привода пневмо-
регулятора и привода конуса бункера – 0,65 кВт. Расчётная мощность электропривода вентилятора 
соответственно маркам: 2,8 кВт, 3,18 кВт, 3,35 кВт, 3,6 кВт, 4 кВт, 4,6 кВт.
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