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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНE ОБГРУНТУВАННЯ 
ПАРАМЕТРІВ ВИСОКОПРОДУКТИВНИХ 

КРУПОВІДДІЛЮВАЧІВ 
 

В матеріалах статті розглянуто питання обґрунтування  ефективності роботи круповідділювачів комбінованої дії. 
Наведено рівняння вилучення компонентів зернової суміші. 

Ключові слова: круповідділювач, ступінь виділення легкого компоненту, ефективність роботи сепаратора. 
The problem of validity cereal separators efficiency of combined action was studied in this article. The equation of the 

extraction of the grain mixture components is presented. 
Key words: cereal separators; light-weight component extraction degree; separator operation efficiency. 
 

Виходячи з необхідності обґрунтування конс-
труктивно-функціональних рішень робочих органів 
круповiддiлювачiв, слід вважати доцільним вивчення 
їх впливу на технологічні показники розроблюваної 
машини, основним з яких є ефективність реалізації 
процесу круповiддiлювання, забезпечення відповід-
ного ступеня розшарування. 

Ступінь розшарування можна оцінити витягом 
легкого компоненту на рівень шару висотою hp або 

lp=
h

hp
. Оскільки ω - щільність імовірності, то ωdz 

визначає долю загальної кількості даного компонен-
та, який опинився в момент часу t у проміжку шару 
(z, z + dz). Якщо ділильну площину для розвантажен-
ня легкого компонента встановити на висоті h2 від 
опорної поверхні, то його відносний вихід (або витяг) 
складе: 
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де Mz - маса легкого компонента у відсепаро-
ваній фракції; Mo - його маса у початковій суміші. 
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а витяг легкого компонента 
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Підставляючи в рівняння 
o


= (t) і викону-

ючи інтегрування, отримуємо: 
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Замінюючи 
h

h"
2 = 1 – l2, 

h

h '
2 = 1 – l, отримуємо 
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Границі функцій  '(t) при l2 ≤ l ≤ 1, де 

l2 = Ф( 2z ), β = 1     при l2 = 0                         (9) 

β( h , Co, τ)               при l2 > 0                       (10) 

 "(t)               при l2 > 0    0 ≤ l ≤ l2             (11) 

Із збільшенням часу обробки (τ) витяг  n 
прямує до граничного значення, яке відповідає гра-
ничному розподілу: 

 n =  n' +  n" = 
 

e
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Отримані рівняння дозволяють розрахувати 
ступінь виділення компонентів зернової суміші по 
висоті шару за будь-який час обробки. Необхідні для 
розрахунку коефіцієнти знаходяться експеримента-
льно в залежності від параметрів, що визначають 
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швидкість розшарування при оптимальній структурі 
суспензії. 

Враховуючи показник концентрації лущених 
зерен у фракції нелущеного зерна 

С2 = 100 - Н2,                          (13) 

де Н2 - концентрація нелущених зерен у фрак-
ції нелущеного зерна 

та рівняння матеріального балансу 
М = М1 + М2,                          (14) 

де М - загальна кількість обробленого продук-
ту; М1=В1М, М2=В2М, В1 та В2 - відповідно вихід 
фра-кцій лущеного та нелущеного зерна 
(В1+В2=100%); 

формула для підрахунків ефективності роботи 
круповiддiлювача приймає вигляд: 
E=[M1(С1 - С)/(100 - С) + М2(С - С2)/С]/(М1 + М2) (15) 

де С -  концентрація лущених зерен у початко-
вій суміші; С1 - концентрація лущених зерен у фрак-
ції лущеного зерна. 

Використання запропонованого виразу дозво-
ляє найбільш точно встановити ефективність дії кру-
повiддiлювача (рис. 1), враховуючи не тальки конце-
нтрації лущеного та нелущеного зерна, а також конк-
ретні величини виходів одержаних фракцій (рис. 2), 
що відповідає вимогам Правил організації та ведення 
технологічних процесів на крупозаводах. 

При сталій кількості лущеного зерна в процесі 
круповiддiлення маємо  

МС = М1С1 + М2С2,                      (16) 

показник ефективності дії машини може бути 
використано у слiдуючому вигляді: 

Е = 100(С1 - С)(С - С2)/(100 - С)(С1 - С2).     (17) 

Викладені відомості свідчать, що показник 
ефективності роботи машини доцільно використову-
вати як комплексну оцінку рівня її конструктивно-
технологічного рішення, а для його розрахунків не-
обхідно контролювати вихідні параметри. До остан-
ніх відносяться показники концентрації лущених зе-
рен у фракції лущеного зерна (С1) та у фракції нелу-
щеного зерна (С2). Паралельно цим даним є зміст у 
визначенні кількості зерна в кожній з одержаних 
фракцій, що являють собою верхній схід (М1 - фрак-
ція лущеного зерна) та нижній схід (М2 - фракція не-
лущеного зерна). 

До вхідних факторів, які об'єктивно впливають 
на вихідні параметри, відносяться відповідно геомет-
рія та кінематика робочого органу круповiддiлювача, 
подача (продуктивність) та властивості початкової 
суміші. 

Величина куту напрямку коливань α визначає 
характер та інтенсивність процесу самосортування 
продуктів суміші на робочому столі i безпосередньо 
впливає на ефективність дії круповiддiлювача. Від 
значення нахилу площини робочого столу β залежать 
напрямок та швидкість переміщення продуктів по 
поверхні похилого столу. Оскільки вказані характе-
ристики (напрямок та швидкість продуктів) залежать 
також від продуктивності, то фактори Q та β слід 
вважати взаємно корелюючими. Останнє викликає 
необхідність проведення окремих досліджень впливу 

 
Рис. 1. Кінематична схема круповідділювача. 
 

 
Рис. 2. Функціональна схема круповідділювача. 
 
β на ефективність роботи круповiддiлювача. 

Головними кінематичними параметрами робо-
чого органу круповiддiлювача є амплітуда (А) та час-
тота його коливань. Маючи на увазі необхідність 
спрощення конструкції, передпроектної відмови від 
складних пристроїв регулювання частоти та підви-
щення рівня стандартизації елементів машини, умови 
приведено до синхронної частоти обертання роторів 
(1000 об/хв) серійно виготовлених електродвигунів. 

Вплив частоти коливань робочого столу на 
ефективність круповідділення відрізняється наявніс-
тю екстремальних точок при n=470об/хв для А=2,5мм 
та при n=300об/хв для А=5,0мм. Така залежність до-
зволяє зробити висновок про наявність технологічно 
оптимальної зони і рекомендувати належні їй частоти 
коливань робочого столу. 

Наявністю екстремальних точок характеризу-
ється і вплив продуктивності або подачі початкової 
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суміші на ефективність процесу круповідділення. 
При цьому, зростання продуктивності від 0,3 до 
0,6кг/с обумовлює 4-6-разове підвищення ефективно-
сті. Це є наслідком збільшення товщини шару сумі-
ші, що сепарується, на поверхні робочого столу, яке 
покращує умови самосортування та сприяє інтенси-
фікації процесу розшарування різних фракцій проду-
ктів лущення. Така залежність відкриває можливість 
визначити технологічно оптимальну зону та рекоме-
ндувати належні їй значення подачі початкової сумі-
ші як раціональні продуктивності, за які є доцільною 
експлуатація круповідділювача наявної конструкції. 

Важливим показником технічного рівня ство-
реного круповідділювача слід вважати пристосова-
ність його до різних умов експлуатації. Останні осо-
бливо проявляються при застосуванні у виробничих 
лініях різних лущильних або обрушувальних машин і 
в технологічних процесах переробки зерна різних 
культур. В усіх випадках виробничі умови характе-
ризуються значним інтервалом ефективності лущен-
ня або обрушування, а на круповідділювач може над-
ходити суміш продуктів обробки з різною концент-
рацією ядра. Одержані залежності ефективності про-
цесу круповідділення від концентрації лущеного ядра 
відрізняються екстремальним характером і мають 

екстремальні значення в області С = 40%. Підвищен-
ня в два рази концентрації обробленого ядра в почат-
ковій суміші супроводжується пропорціональним, 
майже двохкратним зростанням ефективності крупо-
відділювача. Такий стан пояснюється найкращими 
умовами для реалізації процесу самосортування, які 
виконуються при рівних значеннях вмісту лущеного 
ядра та нелущеного зерна в суміші. Відхилення кон-
центрації від цих значень в одну чи іншу сторону 
погіршує умови самосортування і призводить до 
зниження ефективності круповідділення. Одержані 
технологічно оптимальні зони дають можливість 
зробити висновок про пристосованість проектних 
режимів і конструктивно-функціональних рішень до 
конкретних умов експлуатації створеного круповід-
ділювача. 

 
Висновки: 
- Кінетика розшарування зернових сумішей ви-

значається експоненційними рівняннями. 
- Ефективність розшарування залежить від 

схеми розділу фракцій, що сепаруються. 
- Комплексна оцінка рівня конструктивно-

технологічних рішень зернових сепараторів може 
бути здійснена показником ефективності роботи. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ РЕЖИМНЫХ, 
КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ШЕЛУШИЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 
Представлены модель и численный метод расчета упруго-пластических деформаций зерновой среды шелушильных 

машин комплексного способа обработки сыпучих материалов. 
Ключевые слова: упруго-пластические деформации, зерновая среда, комплексный способ обработки, энергоэффек-

тивный шелушильный комплекс. 
The model and number method calculation of elastic and plastic deformations of the grain medium of the complex type 

shelling machines of bulk materials processing were considered. 
Key words: elastic and plastic deformations; grain medium; complex type processing; power effective shelling complex. 
 
Процесс обработки зерна с отделением оболо-

чек в абразивно-дисковых машинах ударно-
фрикционного шелушения ОНАПТ происходит в 
кольцевом слое, образованном поверхностями абра-
зивного диска и направляюще-распределительного 
усеченно-конического устройства, где создаются ус-
ловия, при которых обработка зерна ячменя, пшени-
цы и других культур происходит в объеме с трапе-

цеидальной формой сечения этого слоя в радиальном 
сечении ротора машины (рис. 1). 

Для теоретического обоснования рациональ-
ных режимов процесса в радиальном сечении рас-
сматривается входной и выходной зазоры, которые 
формируют и обеспечивают обработку зернового 
слоя в сложном поле под действием сил движения и 
фрикционного сопротивления при допущении нера- 
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