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Представлены основные кинематические и 

конструктивные параметры решетных станов 

наиболее распространенных образцов 

зерноочистительной техники, эксплуатируемой в 

Российской Федерации. Полученные результаты 

проанализированы с использованием методов 

математической статистики. Выявлено, что 

малогабаритные лабораторные воздушно-

решетные сепараторы имеют примерно те же 

значения трех основных конструктивно-

кинематических параметров (угол наклона решет, 

амплитуда и частота колебаний решётного стана), 

что и их высокопроизводительные аналоги общего 

назначения. Таким образом, с большой долей 

вероятности можно констатировать, что наиболее 

оптимальными параметрами малогабаритной 

зерноочистительной техники, используемой в 

селекции и семеноводстве являются следующие: 

амплитуда колебаний решётного стана – 8-9 мм, 

угол наклона решет – 7-8°, плавно регулируемая 

частота колебаний решет от 0 до 470 мин
-1
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The study presents the main kinematic and design 

parameters of sieve mills of the most common grain 

cleaning equipment models used in the Russian 

Federation. The obtained results are analyzed using 

mathematical statistics methods. It has been revealed 

that small-sized laboratory air-sieve separators have 

approximately the same values of the three main 

design and kinematic parameters (sieve tilt angle, sieve 

mill oscillation amplitude and frequency) as their high-

performance general-purpose analogs. Thus, it can be 

stated with a high degree of probability that the most 

optimal parameters of small-sized grain cleaning 

equipment used in selection and seed production are 

the following: sieve mill oscillation amplitude – 8-9 

mm, sieve tilt angle – 7-8°, smoothly adjustable sieve 

oscillation frequency from 0 to 470 min-1 
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Введение. Процесс совершенствования технических средств для 

послеуборочной обработки семенного вороха с целью получения 

высококачественных семян, выдвигает новые требования к их конструкции 
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[1]. Основная задача селекционной зерноочистительной техники – 

снижение количества механических воздействий на семенную фракцию, 

так как травмирование семян при подработке ухудшает их посевные 

качества и, как следствие, снижает качество получаемого селекционного 

материала.  

Подбор и обоснование рациональных размерных и кинематических 

параметров малогабаритных селекционных семяочистительных машин 

является сложной и неоднозначной задачей. Компактные габариты 

данного вида оборудования накладывают свои ограничения на величину 

площади сепарации решетных станов. Семенной ворох проходит вдоль 

решета за несколько секунд, при этом процесс его фракционирования не 

всегда успевает завершиться [2]. 

Кроме того, разнообразие видов семян, отличающихся размерами, 

формой, весом, скоростью витания и др. характеристиками существенно 

снижает возможности использования универсальных математических 

методов моделирования процесса сепарации семенного вороха на решетах. 

Тем не менее, зерноочистительные машины выпускаются уже не одно 

столетие и производителями наработана определенная практика по 

обоснованию конструктивных и кинематических параметров решетных 

станов данного вида техники. Каждый из серийных образцов имеет 

определенный угол наклона решет, амплитуду и частоту колебаний 

решетного стана [3]. При этом, площадь решет варьирует в широчайших 

пределах, в зависимости от требуемой производительности и размерного 

ряда зерноочистительных машин. 

Цель данного исследования заключается в обосновании основных 

параметров решетного стана лабораторного сепаратора для 

совершенствования технологии очистки семенного вороха и повышения её 

эффективности.  

Материалы и методы. В соответствии с поставленной целью были 
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отобраны и проанализированы основные конструктивные и 

кинематические параметры существующих зерноочистительных машин и 

определены наиболее приемлемые значения угла наклона решет, а также 

амплитуды и частоты их колебаний для малогабаритной селекционной 

техники с улучшенными технологическими показателями очистки и 

сепарации вороха. 

Исследования выполнены на основе системного анализа информации, 

размещенной в открытом доступе, представленной производителями 

воздушно-решетных сепараторов, а также собственных данных, 

полученных по результатам измерений параметров селекционных 

сепараторов и новейших образцов зерноочистительных машин. На втором 

этапе, с использованием методов математической статистики, рассчитаны 

усредненные конструктивные и кинематические параметры решетных 

станов исследуемых образцов семяочистительного оборудования. 

Результаты исследований и обсуждение. 

На рисунке 1 и в таблицах 1-3 приведены основные характеристики 

решетных станов отечественных и зарубежных образцов зерно-

семяочистительных машин: амплитуда колебаний решет, частота 

колебаний и угол наклона решет.   

 

Рисунок 1 – Параметры решетного стана: А – амплитуда колебаний,  

np – частота вращения вала эксцентрика (частота колебаний решета),  

α – угол наклона решета 
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Именно эти показатели являются определяющими при разработке как 

крупногабаритных промышленных, так и лабораторных воздушно-

решетных сепараторов. Поэтому в таблицах не приведены данные по 

площади решет, так как их размер будет определяться заданной 

производительностью и размерным рядом конкретного образца 

зерноочистительного оборудования. 

 

Таблица 1 – Характеристики решетных станов  

зерно-семяочистительных машин общего назначения 

Марка 

машины 

Амплитуда 

колебаний 

решет, мм 

Частота 

колебаний 

решет, мин
-1

 

Угол наклона 

решета, ° 

Машины предварительной очистки 

МПР-50С 10 342 7 

МПО-25Ф 7,5 н. д. 6 

МПУ-70 15 329 8 

ПОЗ-50 10 366 7 

Машины предварительной/первичной очистки 

ЗАВ-10.30000 7,5 440 8 

ЗВС-20А 7,5 420, 470 6 

ОВС-25 7,5 460 8 

ОВС-25С 7,5 490 8 

ОКС-4 6,5 360-425 9 

СВТ-40 17 300, 330 7 

СВТ-30 17 300, 330 7 

МЗП-50-1 8 780 9 

К-527А10 15 340, 360 

8 - верхних 

8-12 - средних и 

нижних 

OMEGA 

(Romax) 
15 320 

7,5 - верхнего 

6 - среднего и 

нижнего 

А1-БИС-100 9 360 8 

А1-БЛС-12 11 360 8 

А1-БМС-6 11 330-340 3 

А1-БЛК 9 325 7 

КСКЭ 6,5 170, 480 
4 - верхнего 

10 - нижнего 

ОС-4А 7,5 360, 450 8 

ОСМ-3У 7,5 350, 500 8 
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Таблица 2 – Характеристики решетных станов зерноочистительных  

машин предварительной/первичной/вторичной очистки 

Марка машины 

Амплитуда 

колебаний 

решет, мм 

Частота 

колебаний 

решет, мин
-1

 

Угол наклона 

решета, ° 

Машины предварительной/первичной/вторичной очистки 

5XZC-5BX 3,5-4,5 960 3,5 

DOGMA-120 15 290-300 
3 - верхнего 

7 - нижнего 

DOGMA-250 15 290-300 
3 - верхнего 

7 - нижнего 

СВУ-5Б 7,5 417, 467 5 

СМ-4 7,5 418 6 

МВУ-1500 15 304 6 

МВО-20 7,5 420 6 

ОЗС-50/20/10 7,5 460, 516 6 

ОЗФ-80/40/20 15 400 7 

СВУ-60 15 340, 360 9 

К-547А10 15 290, 320 
4 - верхнего 

6,5 - нижнего 

ЗСК- 70 16 н. д. 
8 - верхнего 

8-12 - нижнего 

ЗСМ-5 6 500 11 

ЗСМ-10/20 5 500 11 

ЗСП-10 5 500 11 

Воздушно-решетно-триерные зерноочистительные машины 

МС-4,5 7,5 351, 414 6 

МС-4,5С 7,5 351, 414 6 

К-531А Гигант 16 420 
5 - верхних 

7 - нижних 

 

Таблица 3 – Характеристики решетных станов воздушно-решетных 

лабораторных сепараторов 

Марка машины 

Амплитуда 

колебаний 

решет, мм 

Частота 

колебаний 

решет, 

мин
-1

 

Угол 

наклона 

решета, ° 

5XZC-L (Synmec) 15 0-400 9 

СМ-0,15М н. д. 0-470 
6 - верхнее 

12 - нижние 

Cimbria Delta 101 10-15 260-320 5 

Sample Cleaner MLN   

(Pfeuffer) 
3 н. д. 

5 - верхнее 

10 - нижнее 

Sample Cleaner SLN 

3 (Pfeuffer) 

3 - верхний 

стан 

10 - нижний 

стан 

н. д. 
5 - верхние 

3 - нижние 
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Следует отметить, что приведенное табличное деление техники по 

группам носит условный характер, так как, в зависимости от вида 

поступающего на очистку вороха сельскохозяйственных культур, степени 

его засоренности или влажности, машины предварительной или первичной 

очистки, можно использовать также и для вторичной очистки.  

Проанализируем приведенные в таблицах 1-3 данные с 

использованием методов описательной статистики, которые помогут 

систематизировать результаты, а также наглядно представить результаты 

анализа в виде графиков. 

 На рисунках 2-4 представлены диаграммы, показывающие частоту 

появления значений исследуемых параметров зерноочистительных машин. 

Так, на рисунке 2 приведена гистограмма частотного распределения 

амплитуд колебаний решетных станов. Из диаграммы следует, что 

наиболее часто производимая в РФ и за рубежом семяочистительная 

техника имеет амплитуду колебаний решет от 6 до 8 мм или от 14 до 16 мм. 

Первый вариант встречается у 21-й машины, второй – у 19-ти.   

 

Рисунок 2 – Гистограмма распределения амплитуд  

колебаний решетных станов 

 

На рисунке 3 показана гистограмма распределения значений частот 

колебаний решет исследуемых объектов. В данном случае, как и в 
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предыдущем, наблюдается два всплеска оцениваемого показателя: первый 

– в диапазоне 300-350 мин
-1

, а второй в диапазоне 450-500 мин
-1

.  

 

Рисунок 3 – Гистограмма распределения частот колебаний решет 

 

На рисунке 4 приведены результаты распространенности различных 

углов наклона решет в конструкции воздушно-решетных 

зерноочистительных машин.  Наиболее часто встречающееся значение 

данного показателя – от 6° до 8°. Следует отметить, что все диаграммы 

приведены с наложенными на них кривыми нормального распределения и 

только в последнем случае можно говорить о некотором приближении 

изменений значений исследуемого параметра к так называемой 

центральной тенденции.  

 

Рисунок 4 – Гистограмма распределения углов наклона решет 
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В результате проведенного статистического анализа конструктивных и 

кинематических параметров исследуемого ряда семяочистительных машин 

выявлено, что среднее значение амплитуды колебаний решетного стана, 

встречающееся в конструкциях серийных машин, составило 11,2 мм 

(доверительный интервал при 95 %-м уровне вероятности: 9,5-12,9 мм). 

Средняя частота колебаний решетного стана – 382,5 мин
-1

 (доверительный 

интервал 360,7-404,2 мин
-1

), средний угол наклона решет – 7,1° 

(доверительный интервал 6,5-7,7°). 

Полученный результат по двум последним позициям (частоте 

колебаний и углу наклона решетного стана) коррелирует с результатами 

многолетних исследований ВНИИМК по оценке оптимальных параметров 

воздушно-решетных сепараторов [4]. В соответствии с ними, 

зерноочистительная техника, используемая на обработке семян 

подсолнечника, должна обеспечивать следующие требования: угол наклона 

решет – 7-8°, частоту колебаний решет – в пределах 330-450 мин
-1

, 
 

амплитуду колебаний решётного стана – 7,5 мм. Для лабораторных 

семяочистительных машин рекомендуемые размерно-кинематические 

параметры следующие: угол наклона решет – в пределах 7-9°, амплитуда 

колебаний – 4-7 мм, угол направления колебаний – 8-9°; частота колебаний 

– 300-700 мин
-1

 [5].  

Что касается лабораторных сепараторов, то по данным таблицы 3, 

среднее значение амплитуды колебаний решётного стана указанного вида 

техники составило 9,3 мм, угла наклона решет – 6,8°, частоты колебаний 

решет – от 0 до 470 мин
-1

 (у большинства образцов предусмотрено плавное 

изменение частоты вращения эксцентрика привода решет с помощью 

частотного преобразователя).  

Таким образом, приведенные выше доводы свидетельствуют о том, 

что решетные станы лабораторных воздушно-решетных сепараторов 

имеют примерно те же значения основных конструктивно-кинематических 
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параметров, что и их крупногабаритные аналоги общего назначения, 

выпускаемые для получения товарной продукции растениеводства. 

Причем, эти параметры коррелируют с результатами исследований 

ВНИИМК по определению оптимальных характеристик решетных станов 

зерноочистительных машин.  

Выводы. 

С большой долей вероятности можно утверждать, что наиболее 

оптимальными параметрами решетных станов малогабаритной 

зерноочистительной техники, используемой в селекции и семеноводстве 

являются следующие: амплитуда колебаний решётного стана – 8-9 мм, угол 

наклона решет – 7-8°, частота колебаний решет – от 0 до 470 мин
-1

. В этом 

случае очистка и фракционирование семенного вороха будут наиболее 

эффективными, несмотря на малые габариты лабораторных сепараторов. 
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