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Реферат. Отмечено, что изучение процессов сепарации семян сои в вертикальном глубоком пневмосепарирующем канале 
способствует повышению технико-экономических показателей в устройствах зерноочистительного оборудования. (Цель 
исследования) Обосновать толщину сужающих перегородок в вертикальном пневмосепарирующем канале. (Материалы 
и методы) Использовали разработанный макетный образец вертикального глубокого пневмосепарирующего канала, со-
стоящий из трех секций разной высоты, при очистке семян сои. Обосновывали оптимальную толщину сужающих пере-
городок в канале. Определяли полноту выделения примеси и эффективность процесса сепарации семян в вертикальном 
пневмосепарирующем канале при очистке семян сои при максимальной удельной зерновой нагрузке. (Результаты и об-
суждение) Определили: оптимальная толщина сужающих перегородок составляет 70 миллиметров при максимальной 
удельной зерновой нагрузке 5 килограммов на один сантиметр квадратный в час. Потери семян не превышают 3 процента 
в пневмоканале с сужающими перегородками, полнота выделения примеси фракции «Отход» 74 процента. Эффективность 
процесса сепарации составила 71 процент, чистота фракции «Семена» 81 процент за один проход на предварительной 
очистке. (Выводы) Установили, что применение сужающих перегородок в вертикальном пневмосепарирующем канале 
при очистке семян сои способствует увеличению удельной зерновой нагрузке до 5 килограммов на 1 сантиметр квадрат-
ный в 1 час в сравнении с традиционными пневмосепарирующими каналами до 2 килограммов на 1 сантиметр квадрат-
ный вчас. Предлагаемое техническое решение позволяет уменьшить потери семян сои до 3 процентов (при исходных 
требованиях не более 10 процентов) за один проход, а также снизить электропотребление машины с 4,5 до 2,25 кило-
ватт-часа.
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Abstract. The paper highlights that the study of the soybean seed separation processes in a vertical deep aspirating channel 
contributes to the improvement of technical and economic indicators in grain cleaning equipment. (Research purpose) The 
research aims to substantiate the thickness of narrowing partitions in the vertical deep aspirating channel. (Materials and methods) 
A prototype of a vertical deep aspirating channel with three sections of varying height, was used for cleaning soybean seeds. 
The optimal thickness of the narrowing partitions in the channel has been justifi ed. Impurity extraction completeness and seed 
separation effi  ciency within a vertical aspirating channel were assessed for soybean seed cleaning under maximum specifi c grain 
load conditions. (Results and discussion) The following parameters have been determined: the optimal thickness for the narrowing 
partitions is 70 millimeters under a maximum specifi c grain load of 5 kilograms per square centimeter per hour. Seed losses do 
not exceed 3 percent in the aspirating channel with narrowing partitions, with impurity extraction completeness of 74 percent for 
the «Waste» fraction. The effi  ciency of the separation process stands at 71 percent, and the purity level of the «Seeds» fraction 
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Важной проблемой в агропромышленном ком-
плексе по-прежнему остается послеуборочная 
обработка зерна и подготовка качественных 

семян. В настоящее время 90% зерноочистительной 
техники устарело, а обеспеченность оборудованием 
не превышает 40% [1-5]. Применение машин с решет-
ным станом не приводит к достижению должного ка-
чества очистки посевного материала за один проход, 
так как происходит травмирование семян на решетах 
(дробление), до 46% семян получают микроповреж-
дения, а решета забиваются семядолями сои [6-13]. 
Это свидетельствует о необходимости исследований 
и создания нового оборудования, в котором будут 
устранены недостатки машин с решетным станом для 
послеуборочной обработки семян сои [14-16].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – обоснование толщины су-
жающих перегородок в вертикальном пневмосепари-
ру ющем канале.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Для исследования изготов-
лен макетный образец вертикального глубокого 
пневмосепарирующего канала (рис. 1).

      
Рис. 1. Вертикальный пневмосепарирующий канал
Fig. 1. A vertical aspirating channel

Макетный образец изготовлен из ламинирован-
ной фанеры толщиной 18 мм. Для наблюдения за про-
цессом фронтальная стенка пневмоканала выполне-
на из оргстекла. На поддерживающую сетку, закре-
пленную на четырех шарнирах и расположенную в 
нижней части канала, установили электровибромо-
тор с амплитудой колебаний до 2 мм, что способству-
ет увеличению скорости движения материала вниз 
по поддерживающей сетке. Геометрические характе-
ристики пневмоканала: глубина – 1326 мм, ширина – 
90 мм, высота у входа материала – 560 мм, у выхода – 

980 мм. Пневмоканал разделен на три секции, в каж-
дой установлен центробежный вентилятор мощно-
стью 0,75 кВт.

Технические характеристики опытного образца 
пневматической зерно- и семяочистительной машины
Производительность, т/ч:
  при очистке семян 3
  при очистке продовольственного зерна  5
Габаритные размеры, мм 1487×1387×2658
Масса, кг 340
Количество вентиляторов  3
(центробежного типа), шт.
Частота вращения  2850
ротора электродвигателя, мин–1 
Установленная мощность, кВт 2,25

На рисунке 2 представлена технологическая схе-
ма вертикального глубокого пневмосепарирующего 
устройства.

 

Рис. 2. Конструктивно-компоновочная схема макетного об-
разца очистителя семян сои: 1 – приемный бункер; 2 – под-
держивающая сетка; 3 – сужающие перегородки; 4 – секции 
пневматического канала; 5 – вентиляторы; 6 – фильтры; 7 – 
осадочные камеры; 8 – пылесборники; 9 – очищенные семена 
сои; 10 – легкая примесь; 11 – фураж сои; 12 – половинки сои; 
13– пыль
Fig. 2. Structural and layout diagram of a prototype soybean seed 
cleaner: 1 – receiving hopper; 2 – supporting mesh; 3 – narrowing 
partitions; 4 – sections of the pneumatic channel; 5 – fans; 6 – 
filters; 7 – sedimentary chambers; 8 – dust collectors; 9 – purified 
soybean seeds; 10 – light admixture; 11 – soybean fodder; 12 – soy 
halves; 13 – dust

reaches 81 percent in a single pass during the preliminary cleaning stage. (Conclusions) It has been established that the use of 
narrowing partitions in a vertical aspirating channel during soybean seed cleaning leads to an increase in the specifi c grain load 
up to 5 kilograms per square centimeter per hour, compared to 2 kilograms per square centimeter per hour achieved by traditional 
pneumatic separation channels. The proposed technical solution reduces soybean seed losses to 3 percent (compared to the initial 
requirements of no more than 10 percent) in a single pass and reduces machine power consumption from 4.5 to 2.25 kilowatt-
hours.
Keywords: seeds, soybeans, cleaning, separation, aspirating channel
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Исходный материал подается в приемный бункер 1 
и затем поступает на поддерживающую сетку 2 в сек-
ции пневматического канала 4 с сужающими перего-
родками 3. Под воздействием воздушных потоков, 
создаваемых вентиляторами 5, загрязненный воздуш-
ный поток очищается на фильтрах 6, оседает в пы-
лесборниках 8 и выводится в фракцию «Пыль» 13. В 
осадочных камерах 7 происходит выделение легких 
примесей 10, фуража сои 11 и половинок сои 12. Очи-
щенные семена 9, перемещаясь по поддерживающей 
сетке, выводятся из машины.

Исследование проводили при постоянной удель-
ной зерновой нагрузке 2 кг/(см2∙ч), разном соотноше-
нии выходов в каждой секции канала фракции «От-
ход» и удельной зерновой нагрузке от 0,5 до 7 кг/(см2∙ч).

В исследованиях использовали зерновую смесь 
влажностью 12%, состоящую из семян сои чистотой 
92,8%, легкой примеси – 0,8%, крупной примеси – 
0,6%, битых вдоль семян – 2,6%, битых поперек се-
мян – 1,9%, семян других культур – 0,5%, мелких и 
щуплых семян сои – 0,8%. Опыты проводились в трех-
кратной повторности при точности менее 5% и дове-
рительной вероятности 0,9.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Для определения оп-
тимальной толщины сужающих перегородок в пнев-
матическом канале устанавливали в каждую секцию 
сужающие перегородки толщиной 20, 40, 50, 60, 70, 
90 мм при постоянной удельной зерновой нагрузке 
2 кг/(см2∙ч), но разном соотношении выхода: 1,5; 3; 5; 
10; 15 и 20%. После того как определили оптималь-
ную ширину сужающих перегородок, в пневмоканал 
устанавливали другие рабочие органы (пластины-ба-
рьеры) на высоте 50 мм над поддерживающей сеткой 
и по аналогии проводили измерения. В третьем вари-
анте канал оставался свободным, без сужающих пе-
регородок и пластин-барьеров.

Эффективность процесса сепарации оценивали 
показателем Г.В. Ньютона и В.Г. Ньютона [17]:

E = ε – ξ,

где ε = (bл /b) ∙ 100 – полнота выделения примеси, %;
ξ = (aл/a) ∙ 100 – потери семян сои, %;
bл и b – масса примеси в фракции «Отход» и ис-

ходном материале, г;
aл и a – масса семян сои в фракции «Отход» и ис-

ходном материале, г.
При толщине перегородок 70 мм достигаются мак-

симальные полнота выделения примеси и эффектив-
ность процесса сепарации (рис. 3). В связи с этим даль-
нейшие опыты проводились при данной толщине су-
жения.

Для определения максимальной зерновой нагруз-
ки проводили сравнительные исследования в глубо-
ком пневмоканале с различными рабочими органа-
ми: сужающими перегородками толщиной в 70 мм, 
пластин-барьерами и в пустом канале (рис. 4).

Максимальная удельная зерновая нагрузка в ка-
нале с сужающими перегородками 70 мм составляет 
5 кг/(см2·ч). При этом потери семян не превышают 3%, 
полнота выделения примеси 74%, а эффективность 
процесса сепарации достигает 71% за один проход с 
чистотой фракции «Семена» 81% на предваритель-
ной очистке.

При использовании пластин-барьеров при нагруз-
ке 5 кг/(см2·ч) происходит скопление материала (за-
вал) у задней стенки канала и эффективность про-
цесса снижается до 45%. Такой же эффект наблюда-
ется в пустом канале уже при нагрузке 4 кг/(см2·ч), а 
эффективность процесса снижается до 23%. Это сви-
детельствует о более высокой интенсивности про-
цесса сепарации в канале с сужающими перегород-
ками в сравнении с пластин-барьерами и пустым ка-
налом.

По полученным результатам построены зависи-
мости интенсивности процесса сепарации (αt) от удель-
ной зерновой нагрузки q, и для каждого канала полу-
чены уравнения этих зависимостей в линейном и ло-
гарифмическом виде (рис. 5).

Рис. 3. Определение оптимальной толщины сужающих пере-
городок в пневматическом канале при постоянной удельной 
зерновой нагрузке по показателям полноты выделения при-
меси (a) и эффективности процесса сепарации (b)
Fig. 3. Identification of the optimal thickness of the narrowing 
partitions in an aspirating channel at a constant specific grain 
load according to the impurity extraction completeness (a) and the 
separation process efficiency (b)

a

b
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Рис. 5. Зависимость интенсивности процесса сепарации от 
удельной зерновой нагрузки
Fig. 5. Dependence between separation process intensity and 
specific grain load

Установлено, что в пневмосепарирующих каналах 
при зерновой нагрузке от 0,5 до 2 кг/(см²·ч) интенсив-
ность процесса сепарации увеличивается линейно, 
при более 2 кг/(см²·ч) – снижается. На графике (рис. 5) 
отклонение этого показателя описано логарифмиче-
ской функцией при отклонении от линейной функ-
ции. Так, в канале с сужающими перегородками от-
клонение на блюдается при удельной зерновой нагруз-
ке 5 кг/(см²·ч), с пластин-барьерами при 4 кг/(см²·ч), в 
пустом канале при 3,2 кг/(см²·ч). Соответственно, чем 
меньше отклонение Δ, тем интенсивность процесса 
сепарации выше.

ВЫВОДЫ. Пневмосепарирующий канал с верти-
кально-восходящим воздушным потоком и установ-
ленными в нем сужающими перегородками шириной 
70 мм способствует увеличению удельной зерновой 
нагрузки до 5 кг/(см²·ч) в сравнении с традиционны-
ми пневмосепарирующими каналами при нагрузке до 
2 кг/(см²·ч) [18].

Использование сужающих перегородок 70 мм по-
зволяет сократить потери семян сои до 3% (исходные 
требования не более 10% потерь) за один проход на 
предварительной очистке. Электропотребление сни-
жается до 2,25 кВт·ч по сравнению с 4,5 кВт·ч при 
установке пластин-барьеров и пустым каналом.

Рис. 4. Сравнительные исследования канала с сужающими 
перегородками, пластин-барьерами и пустым каналом при 
разной удельной зерновой нагрузке: a – эффективность про-
цесса сепарации; b – полнота выделения примеси; c – чисто-
та фракции «Семена»; d – потери семян
Fig. 4. Comparative examination of a channel with narrowing 
partitions, plate barriers and an empty channel at different specific 
grain loads: a –separation process efficiency; b – impurity extraction 
completeness; c – «Seed» fraction purity; d – seed losses

a

c

b

d
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