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	�!"��'��* 9.�., " ��. ��$�. ��%�, �# &�'' #, 	�!"��'��* �.9., " ��. ��$�. ��%�, " )���, 

��#�%� 
.�., ���". ��$�. ��%�, ���-�$ �.
., '�%"���
��� #%''��* . '%"�#'�!���+* ��$� � .�0�'��* %��!�#'����, .. ���'�

� ������ ���������������� ��"�����!"�� ������� � ������������ ��� ������� ����� ����� ������ �

����� ������
, �������� �� �������� ����������. #��������� ����� ��������	�� 
����� ��� ������� �

���������� ����� � ������, ������������� �� ������ 
�������������� ����������� ���������� � $  �����-

�� ������!"�� �� 
����� &#' (��������� )�������. 

In article existing ways and the equipment for clearing of grain after cleaning and before crops are analysed, 

their basic lacks are revealed. The new machine design for clearing and preparation of grain for the crops, developed 

on the basis of multicascade separator and effectively working on many agricultural enterprises of the Republic of 

Bel�rus. 

��/0�!+� '� !�: ��	��, �����)��� ����	���	, %	������� 	����	 	���������, 	�����. 

*� �� ������ �� �������%�� ��� ���������� ������%� �������� ��	�� ����� �!�	�� �����	%���

���%��	����� �������. +������, ��	�� ������� � ��)����, ��� �	������ �	����	����#��� �������, ��-

��� ��)�� �	�������� ���������#��� �������, � �������� ��	�� �����	%����� ����������#��� ��	��-

	���� � ����!	����.  

*	� �	����	����#��� ������� ��	������ �� ��	��� ��	�� ������#, �	���� ���%�, �	����� �	�����, �

����� ������	�� ���������� ������ �	������. 
�� ��� ��������# ����� �	������ ��������#�� ��)�

��������� ��	��, �� �������� �� ��������� ������# �� 1–3 % ��������# ��	����%� ����	����, �����-

��� �%� �� ��)�� [1]. (��!� ������� �	�!������ �	����������� � ������� �������%� ����	����. 2��-

%����������� ������� �����������, ��� �	�������� �����������������%� ����!	������%� ��	�� � ��-

������ �������%� ����	���� ��������#�� ����)��� (�� 10 
�����	�� � 1 %�) �	��������# [2].  

& ������ �� �	��� ��	�����������#��� ��)��� ��%������������ ���%��� $�	���� 	��������

��	��, �	��
�� �� 	�!��� ������� �� �����)��� ����	�
�� � %	�������� �� �����. 

1	�������� �� ����� �������� �������� 	�!���� �	�
����� ������� ��	��, � ���� #� ����	�%�

�	�������� 	��������� ��	��� ��	�� �� �	����� � ������ $	��
��. + ���� #� ������%� %	��������

�	� �	����#�� ����!	����� ����� ����� ������# ������%� �������� ������� ��	��. (����� �����#���

�	�����, ����	�� ����� !������ �� �������� � ��	��� ��� ��# ����	����%� �������, � �� ���#�� ��-

����� ���� �� ��	�� ������, ������� �������� ������# �	��������� ����������. ��� ��������� �����

�	������ �	������� !�	�!����� �%	�%��� � �������� 	�!���� ����	�����#� — ��� ���������� �	��	�, 

� ����� ��)��� ��!	��������������%� ����	�	������ [3]. ��, ������	� �� )�	���� 	���	���	������, 

'�� ��)��� ���������� ������ �	����������#����#� � �� ��%�� ������# �� �	�����, ����	�� �� %��-

���	������� 	����	�� ����# !����� � ��� ������ ��	��.  

-��������� �� ��	����� ����� �	�������������� �	������ � �������
����%� ��	�� �������� ����-

��'$$�������� �����)��� ����	�
���. *�	��� � ����� %������ ����������� ��� ����� ������ �����)-
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��� ������� �������� ��, ��� � ��� �����)��� ����� ������������ �� ����� ���� ��	����� ����� ����-

�	���� – '�� �� ��������� ������# ������� �������� 	���������. 

*	��������#�� � �	�
����� ������� � ����!	���� ��	�� ���� 	��	�!����� �����	��
�� ��	�����-

������#��� ��)��� (	��. 1), %�� ��� �����)��� ������$���
�� �����#������ ���%���������� ��������

����	���	 [4]. & ������ �����	��
�� �� ��	��� ������� �	�������	��� ������� �� �	����� �	������, �

�� ���	�� – �� ��%��� � ������. (������ �� �	����� �	������ ��� ���������� �� �	� �� ���� ��	$�-

	�	������� !�	�!��� 1, ����	# ����	�%� �� ����� �������� ��	��. 
�� ��� !�	�!�� ���������� � �����-

��� � ���	���, �	������������� �� ��%	������%� ��	
�, �� �	� �%� �	� ���� ��	�� � ��	���� !����

��	��� ��#�� ����# !�	�!���. *	� �������� ��	�� � ������ �	����� !���� �	������#�� ��	�� ����	-

���� !�	�!��� � ����	� 2. (����)���� � !�	�!��� �	����� �	�����, �����%��� �	������������%� ��	
�

!�	�!���, �������� �� ��%� � �� ����� ��������� �� ��)���. -� ����	� 2 ��	�� � ������� �	�������

��������� 3 �������� � ���%���������� �������� ����	���	 4, %��, ��	�������# � ����� �� �����, !����

�������#�� ����. & ���� �	��� ���������	�� 5 ��	�� ����	���	 4 ����� ���	� �	����������� ������, ��-

��	�� !���� ���%��	���� �	��������# ������ ��	��, ����� �%� ��� �%��� � ������ �����. 

1 — ��� ����������� �������; 2 — ��
���; 3 — ��������; 

4 — �����������������;5 — ����������; 6 — 	�����; 7 — ������

��'. 1 – ��#�  0�'�����(��2 -�5��� ' -� . ��'��"�+- � � 0�+- '���#�� # -

+��	���# ������� � �	����������� ������� �������%� ����	���	� ����� ������������# !������ �

���	���� ������� �����
����� ��	��, �� !���# �� �����, ��� ��� �����, ������ ���� ��)� �������� 3, 

��������� '�� �������. +��	���# ������� � ���%���������� �������� ����	���	� ����� 	�%���	����#-

�� ��������� ��� ��������, ������������� �� �������� ���	�!�� ���������	� 5. 2����� � ��%���

$	��
��, ��������� �������� �� ����	���	�, ��������� � 
�����, %�� ���������� �� ������� � ������-

���� ����, � ������ ���	�������� �� $��#�	������ ��� �!	��������� � �����$�	�.  

(�������� ��%��� � ������ �	������ �� ��	�� � �������� ����	���	� �������� ���%��	����� %	���-

��
������ ������$���
��� �� ��������� � 	����	� �����
. (���� �� �������� ����������� �	�
����

������$���
�� – %	������� 	����	 	��������� C%	. >��� 	����	 �����
� !��#)� C%	, �� ���� �������

�	���)��� ���� �'	������������%� ���	���������, � �����
� �������� ����. >��� 	����	 �����
�

���#)� C%	, �� �����
� �������� ������ � �������. 
���� �!	����, �
����# %	������� 	����	 	������-

��� ����� �� ������)���� ���� ������� G = mg � ���� �'	������������%� ���	���������  
2
���

� % ,
2

v
F k S

ρ
= ξ

(1) 



������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, 
.2  126

%�� D – ��'$$�
���� �'	������������%� ���	���������, ������ �� �� 	����� �!�������; %k – ��-

'$$�
���� $�	��; S – �������� ������� �����
�, �
2
; E – ��������� �����
, �%/�

3
; ���v – ���	���# �����-


� ���������#�� ������, �/�. 

(�����, ��� ���������� �	������ � 	�!��� �	�%�� ��������������, ���	��������� 	����� %	������%�

	����	� 	��������� �� �������� 	��������� � 	����#������ '����	�������. *	������ '��%� ��������

������	������# �	�$��� ���	����� �����)��%� ������ � 	�!���� �!���� ����	���	�. *�'���� !��� 	�-

)��� �������	����# �	�
��� 	��������� � ����	���	� ��� ���
����	��� ����$����� ������� �������

�	��� � ���	���� �����
��� ��������� �����!��. 

�������� ������� ��	�� ����	���	 ����� ������# �	� ���� � �	������� �������� ���#�-+�����

1
( ) ,

v
v v v p f

t

∂
= − ⋅∇ + ν∆ − ∇ +

∂ ρ

�
�� � �

 (2) 

%�� ∇ – ���	���	 1����#����; ∆ – ���	���	 =������; t – �	���, �; ν – ��'$$�
���� ��������������

��������, �
2
/�; ρ – ��������#, �%/�

3
; p – ��������, *�; v

�
– �����	��� ���� ���	�����; f

�
– �����	��� ����

�������� ���. 

�	������� ���#�-+����� ����������# �	�������� ��	��	������� ������

0,v∇⋅ =
�

(3) 

�	�������� ��������� �����#��%� %���

,p RT= ρ (4) 

� ���������# ����� �	��������� k-4 ������ ��	!����������. 

�	������� (2 – 4) 	�)����# ��������� �����!�� � �	�%	���� COSMOSFloWorks. 0����#���� 	�)�-

��� ��������� �������# �	�$��� ���	����� �����)��%� ������ � ����	���	�� 	�������%� 	����	� �	�

	����� 	������� �������. (��� �� ��	����	��� �	�$���� �������� �� 	��. 2. (�� �������� ��� ������

����	���	� �� ������ ��� %�����	�������� ��	����	���: 	����	� ����	����%� ������� 200×200 ��, 

���������� ��	������� ����� – 8, �%�� ������� ����� – 45°, ����� 	���������� � )�������� ��	���� �

���������� ��	��	����� ������� ����	���.  

�����������, ��� ��������� 	������ ������� �	��������� �� ������ �� ��	����	� �	�$��� ���	�����

������� � ����	���	�. & ���� �	��� � �����#��� �!������ ���	���# ������� ����� � ������#�� 	�� �	���)��#

�	����� ���	���# �� ������� ����	��� (��. 	��. 2), ��!� ���!�	��, ������#�� �	��������� �� ����.  

�) �) 

�) — �������� ������� �� ������� ���������� 2 
/� (������ 0,08 

3
/�);  

�) — �������� ������� �� ������� ���������� 5 
/� (������ 0,2 

3
/�) 

��'. 2 – �# &��� '� # '��* ! 1"%5� . � � �� ! '���#�� #�



������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, 
.2  127 

0����	� ����	����%� ������� ����	���	� �� 50×50 �� �� 300×300 �� �	� ���	������ %�����	������%�

����!�� 	����������� ��	������� ����� ����� ����������#�� ������ �� ��	����	� �	�$��� ���	�����. 

*���� ������������ �	�$��� ���	����� � 	�������� �����# �������� ����� ����	����, � ��������

������� ��� ������	������# ��� ����$����� ���
����	��� �������, �	� '��� ������� ������������

�����
 �� ����� ���� ������ �	���!	�%���, ��� ��� �������#��� ���
���	�
�� ���	��� $��� �� 	����#-

����� '����	�������#��� ������������ ����� ����	���	�� �� �	���)��� 2–3 �%/�% �������. ��'$$�
�-

��� ���	��������� �����
 	������������ �� $�	���� .����	���� [5] 

24 4,12
0,38,

Re 1 0,03Re 0,48 Re
ξ = + +

+ +  (5) 

%�� Re — ����� 0�����#���. 

(������ $�	�� ��	�� �� )�	��!	����� ����������# ��'$$�
������ $�	�� % 1,76k =  [6]. ?�����-

������� ������	 ��	�� 	������������ ��� �	����� %�����	������� �	�� ����	���� 3
'd lbh= . �������

��	�� � ��	����� ����	���	� � ������� ���������� ��'$$�
������ �������������� 0, 4vk = .  

& 	����#���� �!	�!���� ���������� �	� ������	������ ������ !��� ����	���� %	�$������� ����-

������� %	������%� 	����	� 	��������� C%	 ��� ��	�� 	�������� ���#��	 �� ���	���� ������� �� �������

����	���	�, �	������������ �� 	��. 3. 1	������� 	����	 	��������� C%	 �� %	�$���� ������������� �	��-

��%�����	�������� 	����	� ��	�� d'. 

��'. 3 – ��!�'�- '�( .#���0� . #�1-�#� #�1"�����2 1�#� !+$ �%�(�%#  

 � '� # '�� ! 1"%$� �� '�0���� '���#�� #�


���� �!	����, �� ������������ �� 	��. 3 ����� ��	������# ���!������� ���	���# �������, ����-

������ � ����	������ ������� ����	���	�, �	� �	�!����� �������� %	������%� 	����	� 	���������. 

;����
� 	����	�� !��#)� C%	 !���� ������#�� ����, � �����
� 	����	�� ���#)� C%	 ��� ���#)�� ����-

�����, ��� ��	��, !���� �������#�� �����)��� ������� ���	�.  

*� ��������� ���	���� ������� � �	������ 	����	�� ����	����%� ������� ����	���	� 	���������-

���� ���!������� 	����� �������. +��	��������� ���%���������� �������� ����	���	�� �� �	���)���

3 – 4 �*�. *� �	�!������ 	������ � ���	��������� ���!�	����� ���������	. *	����#��� �	�������-

���#����# �� ��������� ����	���� ��	��������� �� ������)���� �� !���� 3 �% �������%� ����	���� �� 1 

�% �	����� �%� ��	�� ����	���	 �������. >��� �	����������#����# �� ��������� ����	���� ����������-

��, �� � ����� ������� 	���������� �� ����������# 	����	� ����	����%� �������, � ���
����	����# ��-

��	���	 �� ������#��� �����#��� ������� � 	����	�� �������, ��� �	�����, �� !���� 200×200 ��. ����-

������ �������, 	�!���� �� ��	�����#��, 	����������� �� ������)���� �	�!����� �	����������#��-

��� � �	����#��� ��� ����� ���
��. 

��� �	�������� �	�������������� ��������� !��� 	��	�!����� ��� ��	����� ��	�����������#���

��)�� � ���%����������� ��������� ����	���	���. *�	��� ��	����, �	����������#����#� 3 ����� �

���, �	���������� ��� ���%������ �����������������%� �������%� ����	����. +���	���	 ������ ��)�-

�� ����� �� ������ 9 ��������� �����, �������� ����	��� �������� �� �	��#� ���	�� �����. ���� �	�-

������ ������������ ������ ��)��� � 
��#� ��	�������� ����������� �������� �������
����� ��%-

��� ��	�� �� �������%� ����	����. ��� '��%� �����#�������# ��	�� ������ � 	����, ����	�� �	�)��
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���������#��� ������� �� ��)��� «*�����» � !��� ���%�������� ��� �������� ����	���. *	� �������-

����� ���	���# ������� � ���%���������� ����	���	� ���������# � )�	���� ���������, ��� ���������

��!�	��# � ���� ��%��� $	��
�� �� 5 �� 40 % !���� ��%��%� ��	��. &������ '$$���������# �������� ��-

�����
����� ��%��� ��	�� � $	��
���, �������� �������� ���	�, !��� ��	�)� ����� ������#�� ��� �	�

��!�	� 5 % ��	��. (����� ��� ��������� !���� ������ ������ ���� !�� �����#����� ��������� �����!

��	�������� ����� 1000 ��	��. ��� '��%� ��	��������# ����� 1000 ��	�� �������%� ����	����, � �����

����� ����%� �� ���������� ��	��, ��������� ���	� � �������� � �������)���� ���� � ���� �������

$	��
��. *	� '��� ��� ���� ������ ��	��������# �	�
������ ���� ��!�	����%� ��	�� ���� ��%��� $	��-


�� �� �! �%� ���������� ��	��, ���������%� �� �������.  

0����#���� ������ ������������ �	���������� �� %	�$���� 	��. 4.  

1	�$�� �� 	��. 4 (�) ����	��� �� 	����#����� ������$���
�� ������, � %	�$�� �� 	��. 4 (!) – ���

	����. -� %	�$��� 	��. 4 (�) �����, ��� �����#��� ����� 1000 ��	�� ������ ���������� 40,5 %	���, � �	�

������� 10 % ��%��� ��	�� ��������# �������%� ����	���� ����� 42,5 %	���. *�������# ������ ��	��

��������� ���	� ���������� ���%� 26,5 %	���. *	� ��!�	� � ���� ��%��� $	��
�� 40 % ��	�� ��������#

1000 ��	�� ���	������ �� 45,5 %	���, � ��%��� $	��
�� �� 32,5 %	���. /����%����� ������ ��������

�	� ����	�
�� 	����, ��� ��%����� ����� �� %	�$��� 	��. 4(!), ���#�� ����# ����� ������ ��	�� ����� �

�����# 	�� ���#)� ����� ��	�� ������. & ������ �� �	��� ��� '�������	� ��)�� �����%� ��	����� ��-

��)�� '��������	����� � ����������. 

�)      �) 

�) — ��
���; �) — ����; 1 — ������  ���	��; 2 — �������  ���	��

��'. 4 – �1-������ -�''+ 1�#�� ! 1�!�'�- '��  � " ��  �6 #� ' ! 1"%5�+- � � � -

&��	�� ��	���� ��	�����������#��� ��)��� � ���%���������� �������� ����	���	�� �	�������-

��� ��� �	����	����#��� ������� ��	��. 5���# �	����������#����# ��)��� �	�!����� ��������#�� ��-

)�, ��'���� ���%���������� ����	���	 ����� )�	��� 1 ���	, � �� ������ ����������� 6 ��������� ��-

��� � ������� ��	����%� ��	��� � �	����� ����#. -�������� ������ ��)��� ��������, ��� ��� �!����-

������ �	����������#����# �	� �	����	����#��� ������� ��	�� �)���
�, �	������� � 	�� �� 20 ���� �

���, ������ � ���� �� 16 ���� � ���, � 	���� 8 ���� � ���. *	� �	����	����#��� ������� ��	�� ��� ������-

��� �	����� �	������ ������� �����#�����# !�	�!�� � ����	������ ��	$�	�
�� 12 ��, � �	� �������

	���� � ����	������ 4 ��. +�����# ������� ���� ��	����� ���#��	 ���������� 75–80 %. (��!� ��������

	����#���� ���������� �	� ������� 	����. 5���# �	� �����#��� ����	������� 20 % � ��� ����� 	����

����	����� ����� 2 % �	������, ��� ��������� �%� �����	��� ������� ����� ��)��, � �%� ����� �	���

���	�����# �� ��	�	�!������ �� �	���	�����. 

�� ������ ��	�����������#��� ��)��� ����� �	��������# � ���������#��� ������� ��	�� �����

��)��, ������ � '��� ������ ���!������ ������������# !�	�!�� � 	����	�� ����	���� ��	$�	�
�� 8 ��, 

� �	����������#����# �	� '��� !���� ���������# 10 ���� � ���. �����������, ��� �� ���� ���%��	����%�

�������������� ������%� ��	�� � �������� � �	����������� ������� ����	���	� ��������# �%� �����-

���� �� 1–2 %.  


+! "+
0��	�!������� ��	�����������#��� ��)��� �!���������� ������� �������� ������� ��	�� �	� �����-

�����#��� '��������
������ ���	����, �����	������� �	����, �� ���� ��%� ����� ��������� ��������#

�� �	������� �� ���%��� �����%���, ������� � '��������
��. *	��������� ������������ ���������

��� �������# ���!�	 � 	����� �������� �������%������� � �����	�������� ��	����	�� ��	��������-

���#��� ��)���. & ������ �� �	��� !���� 30 ����� ��)�� ����)�� '��������	����� � +*� 0����!��-

�� <���	��#. 
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��� «��%0� -�#����0�'��* )���# ��)� ���(� * ���"�-�� ��%� ����#%'� �   

�# " ! �('�!�/», .. ���'�

&������ �������, $  �������� � �������� � $��������	��, $�����- � ��������������!"�� $������-

����� ������, ������!"�� �� ��
�����
� 	���� ��������� ��� 
��� ���	�� ����
��� ����������
 �

������� �����, ������! 
���� ������������ � �����������, �����!"�� ��������� ���������� ��"����

��� ����������� ����������
� ���
���
� ��������� ����	��. *� ���� ���������� ���	���� ���������

����
��� � ��
�����
 	���� � ����������� ����������� ����
������ ���	�����	�� ���������� � ���-

������ ����� ���������� ���	���� ���������� �������� ������� ����������, �������� ������ ����-

���� �������� ��� ������
�� ������� ��������� ��������� ����
���, ������� ���
������� ���������

������� �������� ��� ������� ������������������ ���������. 

It is created simple, effective and reliable, energo- and saving up resources ecologically pure installation 

working on a closed cycle for updating of starch by an oxidizer in the gas environment which can be used in the 

technologies demanding oxidation of disperse substances without pollution by extraneous impurity of products 

of reaction. At the expense of carrying out of process of oxidation of starch in the closed cycle and maintenance 

of maintenance of optimum concentration of an oxidizer in various zones of course of process decrease in the 

expense of an oxidizer, decrease in losses of a ready product is reached at demanded degree of oxidation of ini-

tial starch, possibility of reception of a pure product is created at high efficiency of installation.  

��/0�!+� '� !�: ���������, ����$���
��, �	�����, ���������#, %������ �	���

-������� ��������� ��� �	�������� ����$���
�� �	������ ����� �%� ��������� [1], �	�������	�-

��� �� ������� ������� ��� �	�%��������� �	�����#��� ���������, '����	������� ����	�, � ����	��

������� � �������� �	���	������ 	�������� �����!������ ���!	����, %	�$������ ���� � ����� �� ��-

	����� �� �����, �!�	��� ��������, �!�	��� ������� � ������# ��� �	�%��������� �����%� 	�����	�

�����. & '��� ��������� �	����� �!	�!������� � ���� ��������� � ������ 	�����	� ����, �	�������� ��

��	�� ��������� ����	�. *	� ��������� �	����� ��������� �� ����)����� ��������� � ������ �������

� ��������� ����	�. 

������������ ��������� ��������: ������ �	����������#����#, ������� '��	%�������# ����������

���!��������� ��	���������� !��#)�%� ���������� �������� � ������� ������#��%� ��	���� �	�����, 

��������# � ��%��������� � '��������
��. � ���� ��, � '��� ��������� ���#�� �������# �	����� ����-

��%� �������� ���������� ��%	������� �%� ������. 


���� �������� �����-���	���� %������������� 	�����	 [2] ��� �	�������� ���������� 	���
��, �

����	�� �������� ���	��������� �	�
���� ������� � �������	������ 	��%����� �� %��� � �������#. 0�-

����	 ����	��� ���	���� ����	� � ���	����� �� ����	����, ����	�
������ ����	� �� ��������


