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Введение 

     Одним из эффективных способов использования низкочастотных 

колебаний с большой амплитудой является вопрос сепарации – разделение 

сыпучих материалов на фракции [1,2]. До настоящего времени, как 

показало изучение зарубежной и отечественной литературы, максимальная 

амплитуда колебаний в сепарирующих устройствах достигала не более 5-

10 мм, а производительность сепарирующих устройств, как известно, 

практически пропорциональна величине амплитуд колебаний, поэтому 

предлагаемое исследование представляет интерес для агроинженерии. 
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1. Исходные данные 

В настоящее время наиболее широко в промышленности используются 

три группы машин для сепарации: 

- с вращательным движением сит (рисунок 1); 

-с поступательным движением сит (рисунок 2); 

-с пространственным движением сит (рисунок 3). 

       1.1 Устройство с вращательным движением сит (рисунок 1) состоит 

из цилиндрического вращающегося сита 3, внутри которого смонтирована 

транспортирующая спираль, снабженная перемешивающими лопатками 2 

для перемешивания сыпучих сред от загрузочного устройства 1 к 

выпускному 5. Устройство снабжено бункером 4 и вспомогательным 

шнеком 6 для вывода отходов сыпучих материалов   за пределы 

устройства. 

 

Рисунок 1- Устройство с вращательным движением сит 
1-загрузочное устройство, 2- перемешивающие лопатки, 3- цилиндрическое 

сито, 4- бункер для приема частиц сыпучих материалов, 6- шнек. 
1.2  Вибрационные ситовые машины  (рисунок 2) с поступательным 

движением сит  используют  принцип вибрационного движения сит с 

круговыми колебаниями в вертикальной плоскости. На рисунке 2 показана 

конструктивная схема двухярусного ситочного стана вибрационной 

машины для разделения сыпучих материалов на три фракции. Сито 

получает движение от электродвигателя 2 при помощи эксцентрикового 

вала 1, ось которого проходит через центр тяжести ситового стана, 
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опирающегося на четыре цилиндрические пружины. Сито совершает 

принудительные круговые колебания в вертикальной плоскости с 

неизменной амплитудой. Между нижним и верхним ситами предусмотрена 

установка двух скатных досок 3 для подачи частиц сыпучих материалов на 

нижнее сито. 

 

Рисунок 2 - Вибрационная ситовая машина 
(1-эксцентриковый вал, 2- электродвигатель, 3-две скатные доски) 

 
1.3 Машина с пространственным движением сит  

       В машине (рисунок 3) можно устанавливать до трех сит. Ситовая ткань 

каждого сита слегка изогнута, благодаря чему продукт, поступивший на 

вогнутую середину сита, в зависимости от величины вибрации, 

перемешивается    более   или   менее крутой спиралью и перемещается в  

 

Рисунок 3 – Вибрационная машина с пространственным движением сит 
(1-станина, 2-платформа, 3- пружины, 4- вибрирующие емкости,  

5-выходные патрубки, 6- электродвигатель) 
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направлении к переферийной окружности и далее к выходным патрубкам 

5. Она может применяться для просеивания различных сыпучих 

материалов, например, зерновых смесей.  

По ряду характеристик предпочтительней вращательное движение 

сит. Однако, в известных устройствах для перемещения сыпучих 

материалов используются шнековые устройства. В результате усложняется 

не только кинематическая схема устройств, но и ухудшается их 

техническая характеристика. 

Поэтому нами предлагаются оригинальные конструкции сит, 

названных нами винтовые сита, новизна которых подтверждена патентами 

РФ [3-6]. 

 

 2. Машины для сепарации (разделения на фракции   сыпучих   
материалов) на базе винтовых   сит 

 
  2.1 Винтовые сита I (первого) класса 
 
Машинa для сепарации с винтовым ситом I класса представлена на 

рисунке 4. Конструкция и винтовые сита этого класса хорошо показаны и 

описаны в работах [2, 3].  

             

Рисунок 4 –  Машина для сепарации сыпучих материалов на базе винтового 
сита   I (первого) класса 

(1 опорная плита, 2- привод, 3-электродвигатель, 4- четыре опорных ролика, 5- 
винтовое сито, 6- два обода,7-загрузочное устройство, 8- емкость для приема 

крупных фракций сыпучих материалов, 9- емкость для приема мелких фракций 
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сыпучих материалов, 10- устройство для изменения угла наклона устройства,11- 
опорная плита, 12-регулировочный винт) 

        a) вид спереди 

                      б) вид сверху 

Рисунок 5 –  Винтовое сито  I (первого) класса 
(14-15-16-17-18-19, 20-21-22-23-24-25, 26-27-28-29-30-31- ломанные 

винтовые линии)  
 
                                                                                      

 

Рисунок 6 – Сечения Б-Б, В-В – Г-Г на рисунке 5 

 

 

Рисунок 7 – Развертка боковой поверхности винтового сита 1 (первого) 
класса 

 
Частицы сыпучих материалов загружаются в винтовое сито 5.  По 

мере перемещения, мелкие частицы сыпучих материалов, через 
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перфорации стенок винтового сита 5,  попадают  на склизы 9 и с  их 

помощью выгружаются в приемную емкость 15. Крупные частицы 

перемещаются от загрузки к выгрузке  и выгружаются в приемную емкость 

8.  

2.2 Винтовые сита II (второго) класса 

     Устройство для разделения на фракции сыпучих материалов 

включает винтовое сито 5. Конструкция устройства и винтовые сита этого 

класса хорошо показаны и описаны в работах [2, 4].  

 

Рисунок 8 –  Устройство для разделения на фракции частиц сыпучих материалов 
на базе винтового сита II (второго) класса 

(1-основание,2-элекутродвигатель, 3-редуктор, 4-приводная шестерня,5- 
винтовое сито, 6-два обода, 7- опорные ролики,8-венцовая шестерня, 9- 

устройство для загрузки, 10- устройство для выгрузки), 
 

                                                 

Рисунок 9 – Сечения винтового сита II (второго) класса на рисунке 5 
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Рисунок 10 – Аксонометрическая проекция винтового сита II (второго) 
класса 

 

 

Рисунок  11 – Одна из секций винтового сита II (второго) класса 

 

Рисунок  12 – Схема сборки 
 винтового сита II (второго) класса 

 

2.3 Винтовые сита III (третьего) класса 

Устройство для разделения на фракции частиц сыпучих материалов   

содержит винтовое сито 5, выполненное из тетраэдальных пустот и 

изготовленное с разносторонним направлением винтовых линий, 

например, винтового сита III класса.  Конструкция и особенности сборки 

винтовых сит такого класса хорошо представлены в работах [1,3,5].  

Винтовое сито 5 смонтировано в двух ободах 6 (рисунок 13). 
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Рисунок 13 – Устройство для разделения частиц сыпучих сред на базе 
винтового сита III (третьего) класса 

(1-основание,3-редуктор, 4- две пары опорных роликов, 5-винтовое сито Ш 
класса, 6-два обода,7-загрузочное устройство, 8- емкость для приема крупных 
фракций, 9-емкость для приема мелких фракций,10- выходное отверстие,11-

переходная втулка, 12-электродвигатель, 13- шнек, 14- одно из сит по периметру 
винтового сита 

Винтовое сито 5 своими ободами 6 покоится с возможностью 

вращения на четырех опорных роликах 4, которые получают вращательно 

движение от привода 3. Устройство снабжено загрузочным 

приспособлением 7, которое вместе с опорными роликами 4 и приводом 3 

смонтированы на основании 1. 

Мелкие фракции частиц сыпучих материалов выводятся через 

перфорации тетраэдальных пустот в емкость 9, а крупные фракции в 

емкость 8. 

2.4 Винтовые сита  IV (четвертого) класса 

Устройство для разделения на фракции частиц сыпучих материалов, 

включает установленный горизонтально на станине и снабженный 

приводом в виде многозаходного винтового сита 1 со средствами для 

загрузки 3 и выгрузки 4, снабженное приводом 5, а также емкостью 6 для 

приема мелких фракции сыпучих материалов, а крупные фракции выводятся 

через патрубок 4 устройства для выгрузки (рисунок 14). Конструкция 

устройства и монтаж винтового сита этого класса хорошо представлены и 

показаны в работах [1,6].   
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Рисунок 14– Устройство для разделения на фракции частиц сыпучих      
   материалов на базе винтовых сит IV (четвертого) класс (вид спереди 

 и сечения А-А      
                    

3. Описание экспериментальной установки для разделения на 
фракции частиц   сыпучих сред 

 
Устройство (рисунок 15) состоит из станины 1, на которой закреплен 

привод 2 с плавной регулировкой скорости вращения сита от 0 до 120 

об/мин. Винтовое сито 3 снабжено двумя ободами 4 и 5, которые покоятся 

на четырех роликовых опорах 6. По всей длине винтового сита 3 

закреплены сита треугольной формы двух типоразмеров: сита 10 с 

размером проходных отверстий 3 мм, сита 11 с размером проходных 

отверстий 5 мм. Через торцевое отверстие 12 винтового сита выгружаются 

крупные частицы и крупный сор. 
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Рисунок 15 - Экспериментальная установка  на базе винтового сита 

 

Устройство снабжено ёмкостями 13-15 для приема отсепарированных 

частиц сыпучих сред, а также склизами 16 для приема и подачи этих 

частиц в приемные ёмкости 13-15 по крупности. 

При движении, частицы сыпучих материалов увлекаются плоскими 

ситами 10-11 и совершают движение в лавинообразном или водопадном 

движении и под воздействием низкочастотных колебаний и 

сложнопространственного движения происходит разделение частиц по 

крупности. В дальнейшем, разделенные частицы сыпучих материалов, 

продвигаясь под действием силы тяжести по склизам 16, попадают в 

ёмкости 13-15. Сита 10, 11 сменные и с их помощью можно набирать 

различные сочетания типоразмеров сепарирующих отверстий винтовых 

сит.  Фотография экспериментальной установки показана на рисунке 16. 
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Рисунок 16 - Экспериментальная установка для разделения на фракции 
сыпучих материалов 

( 1-станина, 2- привод, 3- винтовое сито, 4 и 5- обода, 6- загрузочная 
воронка 7- загрузочная втулка, 8, 9, 10-сменое сито треугольной формы с 

различными типоразмерами сепарирующих отверстий, 11- торцевое 
выгрузочное отверстие винтового сита, 12, 13, 14, 15, 16- емкости для приема 
готовой  продукции и виде различных фракций сыпучих материалов, 17, 18- 

склизы  для приема  и транспортировки готовой продукции в емкости) 
 

4. Экспериментальные исследования 

4.1 Проверка работоспособности установки 

Для проверки работоспособности установки был использован рис 

неочищенный, который загружался непрерывным потоком в загрузочное 

устройство 8 (рисунок 16).  Потоки риса, перемещаясь от загрузки к 

выгрузке, интенсивно перемешивались и сор риса через отверстия 10 

удалялся в ёмкость 13. Целые зерна риса выводятся из устройства через 

отверстия 11 в приемный бункер 14. Крупный сор выводится из 

экспериментального устройства через торцевое отверстие 12 в бункер 15.  

Таким образом, экспериментально была доказана работоспособность 

устройства для сепарации на базе винтовых сит и уточнены параметры 

коэффициентов в расчетных формулах для определения скорости 

продольного перемещения сыпучих материалов в винтовых ситах 
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4.2  Обобщение исследований 

      Для выполнения проектных работ по созданию машин для разделения 

на фракции сыпучих материалов предлагается зависимость:  

                       V = 2 ∙ G ∙ ω ∙ (1 − V) ∙ K�,     (м/с)                                (1)                                

где G – постоянная винтовых сит: 

                      I (первого)   класса G = 0,145 tg 30° a�; 

             II (второго)  класса 	G = 0,115 tg 21° a�; 

             III (третьего)  класса		G = 0,135 tg 19,5° a�;                    (2) 

             IV (четвертого)  класса	G = 0,135 tg λ� a�; 

0,145; 0,115; 0,135 – коэффициенты в м-I ; 

a�, a�, a�, a� – параметры (боковые стороны)  винтовых сит; 

λ� – угол  винтовой линии;  

V – поправочный коэффициент для винтовых сит,  

             I (первого) класса  � = � −	� ;                                                                                                  

             II (второго) класса	� = !, "#; 

           Ш (третьего)класса	� = !, " ;                                       (3) 

             IV класса	(четвертого)		� = !, "!; 

φ� φ� = 0,088    

K� – безразмерный коэффициент удельной производительности 

винтовых сит. 

Заключение 

Рассмотрены вопросы использования низкочастотных колебаний при 

разделении сыпучих материалов с большой амплитудой колебаний 

движения. Показаны используемые в сельском хозяйстве машины для 

разделения на фракции сыпучих материалов. Предложен способ 

разделения сыпучих материалов, а также рабочие органы, названные нами 

винтовыми ситами. Новизна способа и конструкции рабочих органов 

подтверждена 5 патентами на изобретения. Представлены конструкции 
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винтовых сит, а также экспериментальной установки. Получены 

зависимости для выбора и расчета параметров винтовых сит. 
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