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В настоящее время для получения товарного зерна и семян сельхозтоваропроизводители в основном 
применяют поточные линии, базирующиеся на универсальных двухаспирационных воздушно-решётных 
машинах, которые при изменении режима работы могут использоваться как для очистки зерна на товар-
ные цели, так и при подготовке семян. С целью повышения эффективности работы решётной очистки ав-
торы проанализировали кинематический режим работы и на основании данных экспериментальных ис-
следований обосновали рациональную схему размещения решёт в станах в зависимости от их назначе-
ния. Экспериментальные исследования были проведены в лаборатории кафедры сельскохозяйственных 
машин, тракторов и автомобилей Воронежского ГАУ. В качестве зернового материала использовали не-
очищенный комбайновый ворох озимой пшеницы сорта Алая заря и ячменя сорта Приазовский 9. Средняя 
толщина зерновок пшеницы и ячменя составляла соответственно 2,46 и 2,72 мм, масса 1000 семян – 33,2 
и 40,5 г, среднее квадратическое отклонение толщины – 0,83 и 0,82 мм. Показано, что решётный стан сле-
дует оснащать решётными полотнами с круглыми отверстиями диаметром 7,5 или 8,0 мм, а колосовые 
решёта устанавливать под углом наклона к горизонту не более 7°. При использовании машины для подго-
товки семян достаточно одного яруса колосовых решёт. Частоту колебаний решётного стана необходимо 
выбирать в интервале 340…370 мин-1, что обеспечивает максимальную полноту выделения фуражных 
фракций сортировальными решётами, установленными в три яруса и оборудованными решётными полот-
нами с продолговатыми отверстиями для разделения зерна на фракции по толщине. В одном ярусе пред-
почтение следует отдавать размещению трёх решётных полотен в длину. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: зерноочистительная машина, решётный стан, решётное полотно, зерновой ворох, 
делитель потока, многоярусное размещение, полнота разделения. 
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In order to obtain marketable grain and seeds agricultural producers in current times mainly exploit assembly lines 
based on universal double-aspiration air-and-screen separators, which can be used both for grain separation for 
commercial purposes and for seed treatment by changing the operating mode. The objective of research was to 
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increase the efficiency of screen separator by substantiating the kinematic mode of operation and a rational 
arrangement of screens in the shoes depending on their purpose. Experimental studies were carried out in the 
laboratory of the Department of Agricultural Machinery, Tractors and Cars of Voronezh State Agrarian University. 
The grain material was unscreened combine heap of winter wheat of the Alaya Zarya cultivar and barley of the 
Priazovsky 9 cultivar. The average thickness of wheat and barley caryopses was 2.46 and 2.72 mm, respectively; 
thousand-seed weight was 33.2 and 40.5 g; the mean square deviation of thickness was 0.83 and 0.82 mm. 
Based on the results of research it is shown that the screen shoe should be equipped with screen plates with 
round holes of 7.5 or 8.0 mm in diameter, and primary screens should be mounted at an angle of inclination to the 
horizon of not more than 7°. When the machine is used for seed treatment, it is sufficient to use one deck of 
screens. The oscillation frequency of the screen shoe must be selected in the range of 340–370 min-1, which 
ensures the maximum completeness of separation of forage fractions by grading screens mounted in three decks 
and equipped with screen plates with oblong holes for separating the grain into fractions by thickness. Within one 
level it is preferable to place three screen plates longways. 
KEYWORDS: grain separator, screen shoe, screen plate, grain heap, grain flow divider, multideck arrangement, 
completeness of separation.  
 

ведение 
В настоящее время в Российской Федерации зерновая отрасль является важней-

 шей в аграрной сфере по стратегической и социально-экономической значимости.  
Дальнейшее увеличение производства зерна выдвигает на первый план необхо-

димость совершенствования системы его послеуборочной обработки, которая включает 
два основных направления: очистку зерна на товарные цели и очистку зерна для полу-
чения семенного материала, сортировку или разделение на фракции различными спо-
собами [1, 2, 3, 8, 9, 10, 14].  

Для получения товарного зерна и семян сельхозтоваропроизводители в основ-
ном применяют поточные линии [1, 5, 6], базирующиеся на универсальных двухаспи-
рационных воздушно-решётных машинах, которые при изменении режима работы мо-
гут использоваться как для очистки зерна на товарные цели, так и при подготовке се-
мян [3, 4, 5, 16]. 

Двухаспирационные зерноочистительные машины включают в себя две аспира-
ции: первая выделяет из зернового вороха лёгкие примеси, а вторая – щуплое, биологи-
чески неполноценное и дроблёное зерно, которое представляет собой одну из основных 
частей фуражной фракции [13, 15]. Выделение мелкого зерна в фуражную фракцию яв-
ляется задачей решётной очистки. От работы аспирационной системы машин и решёт-
ной очистки, особенно основных сортировальных решёт зависит качество разделения 
вороха на фракции [3, 4]. Выделение фуражной фракции по размерам на решётах в зна-
чительной степени зависит от схем их размещения в станах и кинематического режима 
работы [2, 3, 11, 12]. 

С целью повышения эффективности работы решётной очистки проведены ис-
следования, в круг задач которых входили анализ кинематического режима работы и 
обоснование рациональной схемы размещения решёт в станах в зависимости от их 
назначения. 

Методика исследования 
Экспериментальные исследования проводились в лаборатории кафедры сель-

скохозяйственных машин, тракторов и автомобилей агроинженерного факультета Во-
ронежского государственного аграрного университета имени императора Петра I.  

В качестве зернового материала использовали неочищенный зерновой ворох 
озимой пшеницы сорта Алая заря и ячменя сорта Приазовский 9.  

Исследование проводили на экспериментальной установке, схема которой пред-
ставлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – рама; 2 – двухаспирационная пневмосистема;  
3 – загрузочное устройство; 4 – решётный стан; 5 – делитель; 6 – колосовые решёта;  

7 – сортировальные решёта; 8 – стойка; 9 – лотки для вывода фуражной фракции;  
10 – лотки для вывода очищенного зерна; 11 – механизм привода стана;  

12 – передняя и задняя подвески 

Установка включает в себя раму 1, двухаспирационную пневмосистему 2, об-
служиваемую одним воздушным потоком, загрузочное устройство 3, решётный стан 4 с 
ярусом колосовых решёт 6, тремя ярусами сортировальных решёт 7 и делителем зерна 5 
для разделения зернового вороха на равные части между ярусами сортировальных ре-
шёт. Верхняя часть решётного стана крепится к нижней части шарнирно для возможно-
сти изменения угла наклона с помощью стойки 8. Для раздельного вывода образуемых 
фракций предусмотрены лотки для вывода очищенного зерна 10 и лотки для вывода 
фуражной фракции 9 отдельно с каждого сортировального решета. Стан подвешен на 
раме посредством передних и задних подвесок 12 разной длины, что позволяет регули-
ровать угол его наклона по отношению к горизонту. Возвратно-поступательное пере-
мещение стану сообщает механизм привода 11. В верхней части стана установлены ре-
шётные полотна 6 с круглыми отверстиями Ø7,0 мм, а в нижнем – сортировальные ре-
шётные полотна 7 с продолговатыми отверстиями □2,6 мм. Максимальная длина ре-
шётных полотен 6 и 7 составляла соответственно 1,94 и 2,91 м. Сортировальные решёта 
на экспериментальной установке размещались в один, два или три яруса. 

На установке была предусмотрена возможность изменения угла наклона колосо-
вых решёт в пределах от 5 до 12° путём изменения длины стойки 8 стана, подачи зер-
нового материала посредством дозирующей заслонки и частоты колебаний. Варьируя 
частоту вращения электродвигателя привода стана в пределах от 250 до 400 мин-1 с по-
мощью частотного преобразователя СТА-А2, изменяли частоту колебаний решётного 
стана. 
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Частоту колебаний решётного стана измеряли с помощью механического тахо-
метра ТЧ10-Р. Угол наклона решёт замеряли лазерным дальномером BOSCH GLM  
100 C Professional. 

Делитель 5 для разделения зернового вороха на равные части, используемый  
в двух- и трёхъярусной схемах размещения сортировальных решёт, был изготовлен в 
соответствии с техническим решением по патенту № 2708970 (рис. 2) [7].  

 

 
 

Рис. 2. Схема делителя: 1 – боковые стенки; 2 – приемник; 3 – вертикальные перегородки;  
4 – задние стенки; 5 – передние стенки; 6 – скатные лотки, служащие днищем;  

7 – кронштейны; 8 – окно; 9 – разновеликие секции 

Делитель зернового материала содержит корпус, состоящий из боковых стенок 1, 
задней стенки 4 с приёмником 2 и передней стенки 5. Между передней 5 и задней 4 
стенками через одинаковые расстояния размещены вертикальные перегородки 3, обра-
зующие со стенками открытые сверху и снизу разновеликие секции 9. Количество сек-
ций 9 кратно числу ярусов сортировальных решёт нижней части стана. В передней 
стенке 5 каждой секции 9 на трёх уровнях по высоте выполнены окна 8, причём интер-
вал по высоте расположения окон 8 соответствует расстоянию по высоте установки 
сортировальных решёт 7 в нижней части стана. Каждое окно 8 секций 9 в основании 
содержит перегородку, выполненную в виде скатного лотка 6 и проходящую до задней 
стенки 4 секции 9. С лицевой стороны перегородки выходят за пределы передней стен-
ки 5 секций 9, что обеспечивает их размещение внахлёст на соответствующем ярусе 
решёт в нижней части стана. На боковых стенках 1 с наружной стороны закреплены 
кронштейны 7 для установки делителя зернового материала по направляющим решёт-
ного стана. 

Характеристику исходного вороха определяли с использованием рассева лабора-
торного РЛ-1 с наборами решёт с продолговатыми и круглыми отверстиями. Средняя 
толщина зерновок пшеницы и ячменя составляла соответственно 2,46 и 2,72 мм, масса 
1000 семян – 33,2 и 40,5 г, среднее квадратическое отклонение толщины – 0,83 и 0,82 мм. 
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Результаты и их обсуждение 
Результаты экспериментальных исследований по влиянию угла наклона колосо-

вого решета и частоты колебания стана на потери полноценного зерна сходом с решета 
в графическом виде представлены на рисунке 3. 

С увеличением частоты колебаний решётного стана потери зерна пшеницы с ко-
лосовых решёт растут независимо от значений угла наклона (рис. 3, а). При угле накло-
на не более 7° потери зерна не превышают допустимого значения Р = 0,5% даже при 
частоте 400 мин-1 и рабочей длине колосового решета 0,6 м. Увеличение угла наклона 
до 9° ведёт к увеличению скорости перемещения вороха по колосовому решету, но по-
тери зерна остаются меньше предельно допустимых. Иной характер изменения схода с 
колосовых решёт вороха пшеницы наблюдается при угле наклона 12°. 

 

 
а 

 
 

 
б 

 

Рис. 3. Потери зернового вороха с колосовых решёт (P) в зависимости от частоты  
колебаний решётного стана (n) при разных углах их установки к горизонту:  

а – пшеница; б – ячмень; 1, 2, 3 и 4 – при углах наклона соответственно 5, 7, 9 и 12° 
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При увеличении частоты колебаний от 250 до 300 мин-1 потери зерна не превы-
шают допустимого значения. При увеличении частоты колебаний от 310 до 400 мин-1 
потери зерна резко возрастают – от 0,8 до 2,0%, что превышает агротребования. Это 
позволяет сделать вывод, что угол наклона не должен превышать 12°, а значения часто-
ты колебаний стана должны находиться в интервале от 250 до 280 мин-1. 

Потери зерна с колосовых решёт с увеличением частоты колебаний решётного 
стана растут при очистке ячменя более высокими темпами, чем при очистке пшеницы 
(рис. 3, б). Только при угле наклона решета 5° потери полноценного зерна не превы-
шают допустимого значения Р = 0,5% при всех частотах. Уже при угле наклона 7° по-
тери зерна становятся больше допустимых при частоте колебаний выше 340 мин-1. С 
увеличением угла установки колосовых решёт к горизонту до 9° потери не превышают 
допустимого значения только при частотах колебаний 250…280 мин-1, а при угле 
наклона решёт 12° – только при частоте 250 мин-1. 

Таким образом, проведённые исследования позволяют констатировать, что при 
очистке ячменя на решётном стане рационально устанавливать колосовые решёта под 
углом наклона к горизонту не более 7°, а частота колебаний решётного стана не должна 
превышать 340 мин-1. 

В ходе экспериментальных исследований проводилась оценка влияния частоты 
колебаний решётного стана на работу сортировальных решёт. Оценить работу сортиро-
вальных решёт можно только полнотой выделения фуражной фракции. Нижний ярус 
решётного стана включал в себя три последовательно установленных сортировальных 
решета с углом наклона 9° и вывод каждой фракции в отдельный сборник. Данные об 
изменении полноты выделения фуражной фракции сортировальными решётами пред-
ставлены на рисунке 4.  

 

 
а б 

Рис. 4. Зависимость полноты выделения фуражной фракции (ε) сортировальными решётами  
от частоты колебаний решётного стана (n): а – пшеница; б – ячмень 

При очистке пшеницы максимум эффективности выделения фуражной фракции 
приходится на частоту колебаний решётного стана 340 мин-1 (рис. 4, а). 

При сортировке ячменя на фракции диапазон рациональной частоты выше и 
находится в пределах от 280 до 370 мин-1 (рис. 4, б). Таким образом, результаты иссле-
дований позволяют сделать вывод о нецелесообразности повышения частоты колеба-
ний свыше 340 мин-1. 

Результаты исследований по влиянию подачи на эффективность выделения фу-
ражных фракций воздушно-решётным сепаратором представлены на рисунке 5. 
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Рис. 5. Влияние удельной подачи вороха (Q) на полноту выделения фуражной фракции (ε)  

при различной длине сортировальных решёт (L):  
1 – L = 0,97 м; 2 – L = 2·0,97 м; 3 – L = 3·0,97 м 

Как видно из данных рисунка 5, при установке одного сортировального решета 
максимальная полнота выделения фуражной фракции при удельной подаче 0,5 т/(ч∙дм) 
не превышает 50%, что даже не соответствует агротехническим требованиям к предва-
рительной очистке. Установка второго сортировального решета в длину позволяет до-
биться соответствия агротехническим требованиям к очистке зерна на товарные цели 
при удельной подаче более 2,0 т/(ч∙дм). Подготовка семенного материала при удельной 
подаче менее 0,5 т/(ч∙дм) возможна только в случае установки третьего сортировального 
решета в длину яруса.  

Экспериментальные данные, характеризующие изменение полноты разделения 
на фракции при различных схемах размещения сортировальных решёт, представлены 
на рисунке 6.  

 

 
Рис. 6. Влияние количества ярусов сортировальных решёт на полноту выделения  

фуражной фракции сепаратором (ε): 1, 2 и 3 – соответственно одно, два и три решета 
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При одноярусной схеме размещения сортировальных решёт не обеспечивается 
требуемая для семенной очистки полнота выделения фуражных фракций по размерам 
даже при установке в одном ярусе трёх решётных полотен, так как значения полноты 
выделения не превышают 0,50.  

Двухъярусный решётный стан при размещении в ярусе не менее двух сортиро-
вальных решёт гарантированно обеспечивает подготовку товарного зерна с полнотой 
разделения на фракции в пределах от 0,67 до 0,73 при приемлемой удельной подаче от 
0,5 до 2,0 т/(ч∙дм). 

Трёхъярусный решётный стан при установке в каждом ярусе одного решета при 
очистке зернового вороха позволяет получить товарное зерно. Для подготовки семян 
полнота выделения фуражной фракции должна быть не менее 0,8. Такому условию со-
ответствуют трёхъярусные схемы, в которых в каждом ярусе располагается не менее 
двух сортировальных решётных полотен при удельных подачах до 1,5 т/(ч∙дм). 

Выводы 
1. При семенной очистке зернового вороха озимой пшеницы или ячменя доста-

точно одного яруса колосовых и трёх ярусов сортировальных решёт, причём в одном 
ярусе предпочтение следует отдавать размещению трёх решётных полотен в длину. 

2. Колосовые решёта с круглыми отверстиями диаметром 7,0 должны распола-
гаться в верхней части решётного стана с углом наклона к горизонту 7°. В этом случае 
потери зерна не превышают допустимого значения 0,5%.  

3. В процессе подготовки семян зерновых культур частоту колебаний решётного 
стана необходимо выбирать в интервале 340…370 мин-1. В этом случае сортировальные 
решёта с продолговатыми отверстиями размером □2,6 мм обеспечивают максимальную 
полноту выделения фуражных фракций по толщине. 
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