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Постановка проблеми. Одна з найважливіших технологічних 

операцій в процесах приймання, зберігання і переробки зерна  це 

сепарування, тобто поділ сипучих матеріалів на фракції, що 

відрізняються властивостями частинок. Ступінь очищення основної 

культури і точність класифікації посівного матеріалу багато в чому 

впливають на урожай, а також на стабільність якості зерна при 

зберіганні. Очищення зерна перед подрібненням на борошномельних 

заводах і перед лущенням на круп'яних заводах зумовлює якість 

готової продукції. І, нарешті, чіткість сепарування на проміжних 

стадіях подрібнення і лущення не тільки впливає на якість продукції і 

ступінь використання сировини, а й визначає навантаження і 

ефективність роботи інших технологічних машин, а отже, 

продуктивність і техніко-економічні показники підприємств в цілому. 

Досить зазначити, що недосів дрібних фракцій в крупках, що 

надходять на ситовієчні машини, не дозволяє встановити 

оптимальний повітряний режим; недосів борошна в крупках і дунстах, 

що надходять на розмел, призводить до перевантаження вальцьового 

верстата і знижує якість борошна; неповний витяг ядра з продуктів 

лущення круп'яних культур викликає збільшення кількості 

дробльонки і перевантаження шелушильних машин [1,2]. 

Аналіз останніх досліджень. Створення нової, більш досконалої 

техніки і удосконалення технологічних прийомів її експлуатації при 

зберіганні і переробці зерна зустрічає ряд труднощів, обумовлених 

багатьма причинами, найважливіші з яких наступні: різноманіття 

сепаруємих матеріалів і способів сепарування; складність і 

різноманітність механічних явищ взаємодії частинок сепаруються 

матеріалів один з одним і з робочим органом машини; недостатній 
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розвиток теоретичних основ сепарування та інженерних методів 

розрахунку параметрів процесу і машини. 

Оволодіння науковими уявленнями про сутність різних процесів 

сепарування необхідно не тільки для створення нових машин, а й для 

визначення оптимальних умов експлуатації наявних машин, 

скорочення термінів впровадження нової техніки, удосконалення 

технологічних процесів зберігання і переробки зерна в цілому, для 

узагальнення виробничого досвіду. 

В останні роки для промисловості зберігання та переробки зерна 

створені нові сепаруючі машини: ворохоочисники, зерноочисні 

сепаратори, млинові і круп'яні розсіви, ситовієчні машини, 

каміннявідокремлювальні машини та інше. Деякі з них за принципом 

дії і пристрою відрізняються від машин, що застосовувалися до цього 

на підприємствах [2]. 

Цілі і способи сепарування зернових сумішей на 

хлібоприймальних і зернопереробних підприємствах досить 

різноманітні. Основні цілі наступні [2]: 

 очищення зернових сумішей від домішок, що погіршують 

умови зберігання, транспортування і переробки зерна, або знижують 

якість готової продукції; 

 сортування зерна на фракції різної якості для переробки в 

продукти різного призначення; сортування зерна на фракції для 

роздільної переробки в продукти однакового призначення 

(калібрування гречки і деяких інших круп'яних культур для 

роздільного лущення); 

 витяг готових продуктів в процесі переробки (відбір продуктів 

на борошномельних заводах); 

 сепарування проміжних продуктів переробки для їх роздільної 

обробки на наступних операціях. 

Ознаки, якими повинні відрізнятися частинки фракцій, далеко не 

завжди збігаються з ознаками, за якими можна механічно розділити 

сипучу суміш. Наприклад, за хімічним складом або біологічною 

природою частинок суміш можна розділити за допомогою механічних 

впливів тільки в тих випадках, якщо цим ознаками супроводжують 

різні фізико-механічні властивості: розміри, форма, щільність, 

коефіцієнти тертя, магнітна сприйнятливість і т. і. 

Мета дослідження. Підвищення ефективності процесу 

сепарування зернових сумішей за рахунок аналізу цілей і способів 

сепарування та обґрунтування розрахунку його технологічних параметрів.  

Основна частина. Зерновий матеріал після збирання врожаю є 

сумішшю, яка складається із зерен основної культури, насіння 

бур’янів та інших сільськогосподарських культур, домішок 



Праці ТДАТУ 75  Вип. 20, Т. 4 

мінерального та органічного походження. Основна культура може 

містити здорові, пошкоджені, пусті та щуплі зерна [3]. 

У процесі очищення із зернової суміші видаляють сторонні 

домішки, а при сортуванні зерна чистої культури її розділяють на 

сорти. Так, зерно сортують залежно від призначення: помелу, 

переробки на крупу або сівби. До якості кожної групи зерна 

ставляться особливі вимоги, які регламентуються державними 

стандартами, базисними кондиціями та агротехнічними вимогами. Як 

правило, зерно очищають і сортують одночасно. 

Таким чином, успіх сепарування залежить перш за все від 

ступеня відповідності бажаних ознак поділу, обумовлених потребами 

виробництва, можливих ознак поділу, що визначає різний рух 

частинки в процесі сепарування суміші. 

Зв'язок між цими групами ознак встановлюють після масових 

дослідів, в результаті яких складають кореляційні таблиці і графіки, а 

надійність і силу зв'язку висловлюють коефіцієнтами кореляції. Для 

механічних способів сепарування сипучих матеріалів використовують 

такі ознаки частинок [4]: 

 довжину  максимальний розмір частки; 

 ширину-максимальний розмір найбільшого за площею 

перетину, перпендикулярного лінії довжини; 

 товщину-мінімальний розмір того ж перетину; 

 форму, оцінювану коефіцієнтом форми у вигляді відношення 

довжини до товщини; 

 щільність-відношення маси частинки до її об'єму; 

 пружність, оцінювану коефіцієнтом відновлення нормальної 

швидкості, тобто відношенням проекції швидкості частинки після 

удару об нерухому поверхню до такої ж проекції швидкості до удару; 

 тертя об поверхню, що оцінюється коефіцієнтом сухого тертя, 

тобто відношенням тангенціальної реакції зв'язку до нормальної 

реакції при відносному русі; 

 магнітну сприйнятливість, оцінювану силою, з якою на масу в 

1 г діє магнітне поле з одиничною магнітною індукцією і 

напруженістю. 

Для використання відмінності за цими ознаками частинок суміші 

при її сепаруванні на дві і більше фракцій застосовують різні способи 

механічного впливу. 

Механічні дії в процесі сепарування виконують три функції: по-

перше, вони змушують частинки з різними властивостями 

переміщатися в різні місця робочого простору; по-друге, вони 

забезпечують безперервне надходження суміші в робочий простір; по-

третє, окремо видаляють з робочого простору отримані фракції. 
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Характер механічних впливів на частинки при виконанні цих функцій 

може бути однаковим або різним. Наприклад, при сепаруванні в 

вертикальних пневматичних каналах суміш в робочий простір 

надходить зазвичай гравітаційним закінченням з живильника або за 

допомогою вібролотка; суміш розділяється на легкі і важкі частинки 

під спільним впливом аеродинамічних сил і сил тяжіння, так само 

відбувається і роздільне видалення легкої і важкої фракцій з робочого 

простору. 

Приклад розрахунку ефективності ситового сепарування та його 

технологічних параметрів приводиться для визначення коефіцієнту 

вилучення дрібних домішок на прийомних ситах сепаратора і 

продуктивності сепаратора за таких умов [5]: 

Н0 =2 см  початкова товщина шару вихідної суміші; 

h = 0,4 см  товщина нижнього шару; 

Qo = 1,2 г/см
2
  початкова кількість вихідної суміші; 

Qп0 = 0,05 г/см
2
  початкова кількість дрібних домішок, що 

відповідає засміченості  , 

  = 0,2 см/с  середня швидкість занурення дрібних домішок; 

Су = 0,8 с
-1

  коефіцієнт інтенсивності просіювання; 

L = 0,75 м  довжина ситової частини каналу; 

vcp = 7,5 см/с  середня швидкість транспортування; Кн
'
 = 0,1 

г/см
2
.  

Для рішення поставленого завдання пропонується наступний 

алгоритм. 

Початкова концентрація домішок в суміші 
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Початкова концентрація домішок в нижньому шарі 
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Інтенсивність надходження домішок в нижній шар 

 

qc = Kv0 .     (4) 

 

qc = 0,0250,2 = 0,05 г/см
2
с. 

 

Початкова інтенсивність просіювання 
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Кількість домішок, вилучених за t1 = 8 с 
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Час обробки порції продукту в ситовому каналі 
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Час просіювання після закінчення самосортування  

 

t2 = tL  t1.     (10) 
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Загальна кількість вилучених домішок  
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Коефіцієнт вилучення домішок 
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Продуктивність кожного ситового каналу (ширина В  50 см) 
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Продуктивність сепаратора при 20 прийомних каналах  
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Висновки. 1. Оволодіння науковими уявленнями про сутність 

різних процесів сепарування необхідно не тільки для створення 

нових машин, а й для визначення оптимальних умов експлуатації 

наявних машин, скорочення термінів впровадження нової техніки, 

удосконалення технологічних процесів зберігання і переробки зерна 

в цілому та узагальнення виробничого досвіду. 

2. Зроблено розрахунок технологічних параметрів процесу 

сепарування зернової суміші за результатами якого коефіцієнт 

вилучення домішок складає 97,4%, продуктивність сепаратора  

32,4 т/год., що погоджується з агротехнічними вимогами до 

відповідної технологічної лінії продуктивністю 30 т/год.  
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РОЗРАХУНОК ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ПРОЦЕСУ 

СЕПАРУВАННЯ ЗЕРНОВОЇ СУМІШІ 

Михайлов Є. В., Задосна Н. О., Ковальов О. В., Задосний Д. О. 

 

Анотація 

В роботі представлено аналіз цілей і способів процесу сепарування зернових 

сумішей та розрахунок його технологічних параметрів. 

Зерновий матеріал після збирання врожаю є сумішшю, яка складається із 

зерен основної культури, насіння бур’янів та інших сільськогосподарських 

культур, домішок мінерального та органічного походження. Основна культура 

може містити здорові, пошкоджені, пусті та щуплі зерна. Одна з найважливіших 

технологічних операцій в процесах приймання, зберігання і переробки зерна  це 

сепарування, тобто поділ сипучих матеріалів на фракції, що відрізняються 

властивостями частинок. Створення нової, більш досконалої техніки і 

удосконалення технологічних прийомів її експлуатації при зберіганні і переробці 

зерна зустрічає ряд труднощів, обумовлених багатьма причинами, найважливіші з 

яких наступні: різноманіття сепаруємих матеріалів і способів сепарування; 

складність і різноманітність механічних явищ взаємодії частинок сепаруються 

матеріалів один з одним і з робочим органом машини; недостатній розвиток 
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теоретичних основ сепарування та інженерних методів розрахунку параметрів 

процесу і машини. 

В останні роки для промисловості зберігання та переробки зерна створені 

нові сепаруючі машини: ворохоочисники, зерноочисні сепаратори, млинові і 

круп'яні розсіви, ситовієчні машини, каміннявідокремлювальні машини та інше. 

Деякі з них за принципом дії і пристрою відрізняються від машин, що 

застосовувалися до цього на підприємствах. 

Оволодіння науковими уявленнями про сутність різних процесів 

сепарування необхідно не тільки для створення нових машин, а й для визначення 

оптимальних умов експлуатації наявних машин, скорочення термінів 

впровадження нової техніки, удосконалення технологічних процесів зберігання і 

переробки зерна в цілому, для узагальнення виробничого досвіду. 

Зроблено розрахунок технологічних параметрів процесу сепарування 

зернової суміші за результатами якого коефіцієнт вилучення домішок складає 

97,4%, продуктивність сепаратора  32,4 т/год., що погоджується з 

агротехнічними вимогами до відповідної технологічної лінії продуктивністю 30 

т/год. 

Ключові слова : процес сепарування, зернова суміш, технологічні параметри. 

 

РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА 

СЕПАРИРОВАНИЯ ЗЕРНОВОЙ СМЕСИ 

 Михайлов Е. В., Задосная Н. А., Ковалёв А. В., Задосный Д. А. 

 

Аннотация 

В работе представлен анализ целей и способов процесса сепарирования 

зерновых смесей и расчет его технологических параметров. 

Зерновой материал после сбора урожая является смесью, состоящей из зерен 

основной культуры, семян сорняков и других сельскохозяйственных культур, 

примесей минерального и органического происхождения. Основная культура 

может содержать здоровые, поврежденные, пустые и щуплые зерна. Одна из 

важнейших технологических операций в процессах приема, хранения и 

переработки зерна  это сепарирование, то есть разделение сыпучих материалов 

на фракции, отличающиеся свойствами частиц. Создание новой, более 

совершенной техники и совершенствование технологических приемов ее 

эксплуатации при хранении и переработке зерна встречает ряд трудностей, 

обусловленных многими причинами, важнейшие из которых следующие: 

многообразие сепарируемых материалов и способов сепарирования; сложность и 

разнообразие механических явлений взаимодействия частиц сепарируемых 

материалов друг с другом и с рабочими органами машин; недостаточное развитие 

теоретических основ сепарирования и инженерных методов расчета параметров 

машин. В последние годы для хранения и переработки зерна созданы новые 

сепарирующие машины: ворохоочистители, зерноочистительные сепараторы, 

мельничные и крупяные рассевы, ситовеечные машины, камнеотделительные 

машины и прочее. Некоторые из них по принципу действия и устройству 

отличаются от машин, применявшихся до этого на предприятиях. 

Овладение научными представлениями о сущности различных процессов 

сепарации необходимо не только для создания новых машин, но и для 

определения оптимальных условий эксплуатации имеющихся машин, сокращения 

сроков внедрения новой техники, совершенствования технологических процессов 
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хранения и переработки зерна в целом и для обобщения производственного 

опыта. 

Произведен расчет технологических параметров процесса сепарирования 

зерновой смеси, по результатам которого коэффициент извлечения примесей 

составляет 97,4%, производительность сепаратора  32,4 т/ч., что согласовуется с 

агротехническими требованиями к соответствующей технологической линии 

производительностью 30 т/ч. 

Ключевые слова : процесс сепарирования, зерновая смесь, технологические 

параметры. 

 

CALCULATION OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF 

SEPARATION OF GRAIN MIXTURE 

E. Mikhailov, N. Zadosnaya, A. Kovalev, D. Zadosnyу 

 

Summary 

The paper presents an analysis of the goals and methods of the separation of grain 

mixtures and the calculation of its technological parameters. 

Post-harvest grain is a mixture of main crop grains, weed seeds and other crops, 

and mineral and organic impurities. The main crop may contain healthy, damaged, 

empty, and shriveled kernels. One of the most important technological operations in the 

processes of receiving, storing and processing grain is separation, that is, the separation 

of bulk materials into fractions that differ in particle properties. Creation of new, more 

advanced technology and improvement of technological methods of its operation during 

storage and processing of grain encounters a number of difficulties due to many 

reasons, the most important of which are the following: a variety of separating materials 

and separation methods; the complexity and variety of mechanical phenomena of the 

interaction of particles of separated materials with each other and with the working 

body of the machine; insufficient development of the theoretical foundations of 

separation and engineering methods for calculating the parameters of the process and 

the machine. 

In recent years, new separating machines have been created for the grain storage 

and processing industry: heap cleaners, grain separators, mill and cereal sieves, sieve 

machines, stone separating machines, etc. Some of them differ in their principle of 

operation and design from the machines previously used in factories. 

Mastering scientific ideas about the essence of various separation processes is 

necessary not only for creating new machines, but also for determining the optimal 

operating conditions for existing machines, reducing the time for introducing new 

technology, improving technological processes for storing and processing grain in 

general, for generalizing production experience. 

The calculation of technological parameters of the process of separation of the grain 

mixture, according to the results of which the extraction coefficient of impurities is 97,4%, 

the productivity of the separator is 32,4 t/h, which is in accordance with the agrotechnical 

requirements for the corresponding technological line with a capacity of 30 t/h. 

Keywords : separation process, grain mixture, technological parameters.  


