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	Теоретические и экспериментальные исследования проводятся на факультете механизации кубанского ГАУ, в лаборатории кафедры процессы и машины в агробизнесе. В статье представлено теоретическое исследование процесса калибровки зерен пшеницы прошедших первичную очистку и сортировку. Экспериментальная часть данной работы выполнена на специальной лабораторной установке, предназначенной для проведения опытов по подбору решет для сортирования и калибровки семян сельскохозяйственных культур. Целью данной работы является повышение крупности (толщины) зерна. Представлены теоретические расчеты по подбору решета с требуемыми для решения поставленной задачи размерами и формой отверстий. Описана последовательность оценки характеристик исходного материала, проведен анализ качественных показателей исходного материала, составлена таблица распределения со значениями уклонения средней величины каждого класса, определен классовый промежуток. По полученным значениям распределения исходного зернового материала рассчитано среднее уклонение толщины зерен второй фракции, определена средняя толщина зерен откалиброванной пшеницы. В итоге установлено, что обработка пшеницы в заданных условиях повышает крупность зерен (толщину) с 2,92 мм до 2,95 мм
	Theoretical and experimental research is carried out at the Faculty of Mechanization of Kuban State Agrarian University, in the laboratory of the Department of Processes and Machines in Agribusiness. The article presents a theoretical study of the process of calibrating wheat grains that have undergone primary cleaning and sorting. The experimental part of this work was carried out on a special laboratory installation intended for conducting experiments on the selection of sieves for sorting and calibrating agricultural seeds. The purpose of this work is to increase the grain size (thickness). Theoretical calculations for selecting a sieve with the dimensions and shape of the holes required to solve the problem are presented. The sequence of assessing the characteristics of the source material is described, an analysis of the quality indicators of the source material is carried out, a distribution table is compiled with the deviation values of the average value of each class, and the class interval is determined. Based on the obtained values of the distribution of the initial grain material, the average deviation of the thickness of the grains of the second fraction was calculated, and the average thickness of the grains of calibrated wheat was determined. As a result, it was found that processing wheat under the given conditions increases the grain size (thickness) from 2.92 mm to 2.95 mm
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В Российской Федерации пшеница является важнейшей культурой и по данным официальной статистики Росстата в 2023 году общая площадь под пшеницей, составила 29,769 млн га, в 2022 году этот показатель составлял 29 513 млн га. В Краснодарском крае в 2023 году общая площадь под пшеницей составила 1655,26 га.
Своевременное выполнение операций по послеуборочной обработке с использованием современных технологий и грамотного подхода к вопросу подбора требуемых зерноочистительно-сортировальных машин, повышает качественные показатели исходного материала, снижает финансовые расходы и сокращает потери.
Обязательными операциями послеуборочной обработки зерна являются очистка зерна и калибровка по размерам, выполняемые в основном на зерноочистительных машинах, оборудуемых решетами с различными по размеру и форме отверстий. При этом уровень качественных показателей обрабатываемых зерен (семян) зависит от корректности и обоснованности параметров подобранных решет. 
Для повышения эффективности очистки и калибровки, особенно семенного материала, проводят фракционное сепарирование устанавливая на зерноочистительную машину подсевные решета, позволяющие отводить проходом — мелкие зерна, сходом крупные зерна. При необходимости полученные фракции дополнительно очищают, используя подсевные решета с меньшим значением размеров отверстий.
Очищенное от всех примесей зерно, для повышения ее качественных показателей, на практике подвергается калибровке с целью повышения крупности (толщины) зерна. Данная статья посвящена определению возможности повышения крупности (толщины) зерна пшеницы путем подбора необходимых для достижения этой цели решет, размеры отверстий которых определяются с учетом геометрических параметров исходного материала. Данное исследование проводится на факультете механизации кубанского ГАУ в лаборатории кафедры процессы и машины в агробизнесе.
Для подбора решет необходимо иметь вариационные кривые исходного зернового материала, размерные характеристики, с указанием среднего размера (длина, ширина) семян М, в данном случае пшеницы и значение средне квадратического отклонения σ, которое является статистической характеристикой отклонения реальных размеров семян от среднего значения. Линия, огибающая диаграмму распределения измеряемых параметров, называется графиком распределения и для зерен сельскохозяйственных культур соответствует графику нормального распределения, описывается кривой Гаусса.
При изучении размерных характеристик исходного материала установлено, что калибруемые зерна пшеницы характеризуются следующими данными: средняя длина МД = 5,83 мм, σд = ±0,39 мм; средняя ширина МШ = 3,33 мм, σш = ±0,22 мм; средняя толщина МТ = 2,92 мм, σт = ±0,22 мм. Проведение калибровки планируется на решете с продолговатыми отверстиями шириной b – 2,7 мм. По условиям задания в результате сортировки в подсев должно уходить не более 16% зерен (по числу зерен). Полнота деления при этом должна составить ε1 = 0,6.

Весь объем совокупности, которая характеризуется площадью, ограниченной кривой N распределения (рисунок 1) обозначим 
[image: ]
Рисунок 1 – График распределения толщины зерен пшеницы
Варианта lb, равная размеру отверстий на используемом решете, делит все распределение на I и II группы (рисунок 1): при этом        

 – количество зерен первой группы;

 – количество зерен второй группы.
Из этого следует, что если частота распределения n выражена в процентах, то

                                      (1)



Фактически сквозь отверстия решет проходят не все зерна , а меньшее количество зерен , и тогда имеем       


При калибровке семян пшеницы в первую фракцию отойдет не вся первая группа зерен, размер которых меньше или равно размеров отверстий решета, а совокупность, которая характеризуется площадью кривой распределения . Необходимо отметить, что все рабочие размеры ширины отверстий используемого нами решета строго одинаковы и равны 2,7 мм, что исключает возможность попадания зерен II группы в первую фракцию, кривая распределения  проходит через точку lb (рисунок 1). На основании этого запишем: 

 – количество зерен I группы, оказавшееся в первой фракции.

 – количество зерен I группы, который сошли сходом с решета и оказались во второй фракции.
Для дальнейших пояснений, обозначим:

 – общий выход (относительный);

 – выход I группы в первую фракцию.
Данный показатель является общим фракционным коэффициентом выхода зерен I группы в первую фракцию и связан соотношением:

                                                (2)


Коэффициент , выражает степень выделения I группы в первую фракцию, но не характеризует качество материала, прошедшего в отверстия решета (в первую фракцию), поэтому необходимо ввести еще один показатель , связанный с качеством:

                                        (3)

где   – среднее уклонение от lb размера зерен, определившихся в I группу;

 – среднее уклонение от lb размера зерен первой фракции;
а – значения уклонений средней величины каждого класса от варианты lb = 2,7 мм;
n – частота распределения зерен.

Коэффициент , может служить показателем изменения качества I группы в первой фракции.
Выход материала, сходящего с решета во вторую фракцию, характеризуется коэффициентом: 

                                                (4)

Если считать, что все рабочие размеры отверстий решета одинаковые, качество II группы во второй фракции не изменится в худшую сторону, в виду того, что II группа целиком проходит во вторую фракцию, показатель изменения качества II группы во второй фракции будет равен единице, т.е.: 

Для того, чтобы выполнить оценку качества всех семян, сходящих с решета (всей второй фракции), необходимо определить среднее уклонение размера  всей совокупности второй фракции:

                 (5)

где    – изменение качества первой группы во второй фракции;

 – объем совокупности всей второй фракции.
При этом 

                                        (6)

Отсюда, среднее уклонение от варианты lb определится по следующей формуле

.                                     (7)
Следовательно, качество второй фракции определится средним размером зерен этой фракции

                                                  (8)
Рассмотрим порядок решения задачи на основе приведенных выше комментариев. Согласно исходных данных значение характеристики толщины зерен пшеницы: МТ = 2,92 мм, σт = ±0,22 мм, составим ряд распределения толщины зерен, при этом будем учитывать изменчивость этого размера более широким диапазоном ±3,5σ.
lмакс = 2,92 + 3,5‧0,22 = 3,69 мм,
lмин = 2,92 – 3,5‧0,22 = 2,15 мм.
Отсюда Δl = 7,0‧0,22 = 1,54 мм; при классовом промежутке λ = 0,2 изменчивость толщины зерен охватывается восемью классами. lмакс и lмин попадут в первый и восьмой класс соответственно, если границы первого класса примем 2,1 – 2,3 мм и границы восьмого класса примем 3,5 – 3,7 мм. При таком выборе границ классов варианта lb, равная рабочему размеру отверстий решета 2,7 мм, расположится непосредственно на границе между третьим и четвертым классом.
Составим таблицу распределения и внесем в нее значения уклонений, а – средней величины каждого класса от варианты lb = 2,7 мм предполагая, что классовый промежуток λ = 1.
Таблица 1 – Значения а, уклонений средней величины каждого класса от варианты lb (Пшеница, толщина, классовый промежуток λ = 0,2 мм)
	2,1         2,3       2,5          2,7            2,9          3,1          3,3          3,5        3,7

	а
	– 2,5
	– 1,5
	– 0,5
	+ 0,5
	+1,5
	+ 2,5
	+ 3,5
	+ 4,5
	

	n %
	0,2
	2,6
	13,1
	30,6
	32,9
	16,5
	3,8
	0,3
	N = 100%

	a n
	– 0,5
	– 3,9
	– 6,6
	+ 15,53
	+ 49,3
	+ 41,2
	+ 13,3
	+ 1,4
	

	I группа


	II группа



	количество зерен


	количество зерен




Используя данные таблицы 1, по формуле 7, вычислим среднее уклонение толщины зерен второй фракции:


Следовательно, средняя толщина зерен откалиброванной пшеницы составит

,
так как в действительности классовый промежуток равен 0,2 мм. Таким образом, обработка пшеницы при заданных условиях повысит крупность зерен (толщину) с 2,92 мм до 2,95 мм.
Руководствуясь теоретическими предпосылками на лабораторной установке с трехкратной повторностью были откалиброваны зерна пшеницы с характеристикой толщины исходного материала. В результате калибровки с трехкратной повторностью были получены следующие значения среднего значения толщины: 
– результат первого эксперимента равен 2,97 мм;
– результат второго эксперимента равен 2,94 мм;
– результат третьего эксперимента составил 2,95 мм. 
Среднее значение по трем экспериментам составил 2,96 мм.

В настоящей работе выполнен теоретический анализ процесса калибровки семян пшеницы, обоснованы параметры отверстий плоского решета с продолговатыми отверстиями. Практическая часть работы проводилась на решетной лабораторной установке, предназначенной для изучения процесса очистки и сортирования семян сельскохозяйственных культур.
В результате проведенных исследований теоретически обоснована и подтверждена экспериментально возможность прогнозирования результатов сортировки и калибровки зерен сельскохозяйственных культур.
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