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Реферат. Процесс решетной сепарации в зерноочистительных машинах сопровождается 

значительным вибрационными нагрузками на узлы агрегата, что оказывает негативное 
воздействие на процесс сепарации, надежность машины в целом и здоровье работников, 
обслуживающих зерноочистительный агрегат. Избежать этого возможно за счет установки 
решетного стана на эластичный пневмоцилиндр, заполненный сжатым воздухом, для  гашения 
вертикально направленных вибраций. Определяли эффективность использования предлагаемой 
конструкции. В ходе исследований замеряли вибрацию непосредственно на раме лабораторной 
установки. Высота пневмоцилиндра составляла 0,3 м. Частота колебаний привода решетного 
стана варьировалась от 300 до 500 мин

-1
 с шагом в 25 мин

-1
. Амплитуда колебаний составляла 16 

и 28 мм. В качестве объекта сравнения взята конструкция решетного стана стандартной 
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компоновки, подвешенная на плоских подвесках. Использование предлагаемого технического 
решения, позволяет снизить уровень вибрации на 2,5 - 44,3%, в зависимости от режимных 
параметров. Наибольшее расхождение показателей уровня вибрации наблюдаются при частоте 
в 300 мин

-1
 и амплитуде 28 мм (44,3%), а наименьшее -при частоте в 400 мин

-1
 и амплитуде 16 мм 

(2,5%). Установлено, что решетный стан, установленный на эластичном пневмоцилиндре, не 
входит в резонансное колебание с рамой зерноочистительной машины и возникающие 
знакопеременные нагрузки гасятся за счет упругости воздуха в пневмоцилиндре. Анализ 
полученной информации показывает, что снизить уровень вибрации машин для послеуборочной 
обработки зернового вороха, установленных в технологических линиях зерноочистительных 
агрегатов можно за счет использования новой конструкции крепления решетных станов. 

Ключевые слова: вибрация, зерноочистительные машины, решетный стан, биения 

 

ANALYSIS OF THE OVERALL VIBRATION LEVEL DURING THE INSTALLATION 
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Abstract. The process of sieve separation in grain cleaning machines is accompanied by significant 

vibration loads on the units of the unit, which has a negative impact on the separation process itself, on 

the reliability of the machine as a whole and on the health of the employees serving the grain cleaning 

unit. This can be avoided by installing the sieve bed on an elastic pneumatic cylinder filled with 

compressed air to damp vertically directed vibrations. The efficiency of using the proposed design was 

determined. Vibration was measured directly on the frame of the laboratory setup during the research. 
The height of the pneumatic cylinder was 0.3 m. The oscillation frequency of the sieve mill drive was 

varied from 300 to 500 min-1 with a step of 25 min-1. The vibration amplitude was 16 and 28 mm.The 

structure of the sieve bed of the standard configuration, suspended on flat hangers, is taken as a 

comparison object. The use of the proposed technical solution makes it possible to reduce the vibration 

level by 2.5 - 44.3%, depending on the operating parameters. The greatest discrepancy in the vibration 

level indicators is observed at a frequency of 300 min-1 and an amplitude of 28 mm (44.3%), and the 

smallest at a frequency of 400 min-1 and an amplitude of 16 mm (2.5%). It was found that the sieve mill 

installed on an elastic pneumatic cylinder does not enter into resonance vibration with the frame of the 

grain cleaning machine and the alternating loads that arise are damped due to the elasticity of the air in 

the pneumatic cylinder. The analysis of the information received shows that it is possible to reduce the 

vibration level of machines for post-harvest processing of grain heaps installed in the processing lines of 

grain cleaning units due to the use of a new design for fastening sieve mills. 

Keywords: vibration, grain cleaning machines, grating mill, runouts. 

 

Введение. Решетная сепарация зернового вороха одна из основных технологических операций 

производства зерна, эффективность которой влияет на качественные показатели товарного и 

семенного материала. Для осуществления процесса разделения зерновой массы, поступающей на 

послеуборочную обработку от комбайна, используются в основном зерноочистительные машины, 

главным рабочим органом которых является решета в решетных станах [5, 7, 8]. В процессе 

работы такие машины испытывают значительные знакопеременные нагрузки на рабочих узлах, 

что приводит к появлению вредных вибраций с постоянно усиливающимся диапазоном колебаний 

с течением времени. Это приводит не только к быстрому износу машины, но и способствует 

возникновению вредных производственных факторов, негативно сказывающихся на здоровье 

обслуживающего персонала,  с превышением предельно допустимых уровней регламентируемых 

СНИП, такими как шум и вибрация [1, 12, 13]. Поэтому поиск технических средств борьбы с 

вредными вибрациями в решетных зерноочистительных машинах представляет в достаточной 
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степени важную задачу, решение которой позволит не только обеспечить долговечность техники 

при сохранении эффективности ее работы, но создать безопасные условия труда работников [6, 

11]. 

Материалы и методы. Решить поставленную задачу позволит техническое решение, 

представленное на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема решетного стана установленного на гофрированном пневмоцилиндре 

 

Решетный стан работает следующим образом: вращательное движение эксцентрика 3 

преобразуется в возвратно-поступательное перемещение толкателя 4, при этом возникает 

контактно-силовое взаимодействие между ним и корпусом решетного стана 1. При колебании 

решетного стана возникают инерционные силы, действующие как в горизонтальной, так и в 

вертикальной плоскости, максимальное значение этой силы проявляется в крайних положениях 

решетного стана. Пружина 5 способствует снижению действия инерционных сил на раму машины 

6 в горизонтальном направлении. Силовое взаимодействие непостоянно при движении влево 

эксцентриковый привод нагружен, при обратном движении он не испытывает нагрузки и 

колебания не передаются на корпус машины. В процессе работы из-за неравномерности 

нагружения решет 2 продуктами сепарации, а также большой величины колеблющихся масс 

возникают значительные вибрации [4].  

Гофрированный эластичный пневмоцилиндр 7, на которой установлен решетный стан, 

заполняется сжатым воздухом и гасит вертикально направленные вибрации. Гофрированный 

эластичный пневмоцилиндр 7 устанавливается по центру масс решетного стана, при движении в 

лево ее одноименная сторона сжимается, правая растягивается. При движении в право происходит 

обратный процесс. Изменяя давление внутри пневмоцилиндра можно регулировать высоту 

установки решетного стана и менять характер перемещения зернового материала по решету в 

зависимости от обрабатываемого материала, требуемой степени очистки и производительности 

машины [4].  

Эффективность гашения вибрации  передающейся от работающего решетного стана на раму 

зерноочистительной машины и установочную поверхность в зерноочистительном агрегате 

проверена в ходе экспериментальных лабораторных исследований на кафедре 

сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ. Для 

проведения исследований была смоделирована лабораторная установка имитирующая работу 

решетного стана зерноочистительной машины ОЗФ [9, 10]. 

В ходе исследований замеряли вибрацию непосредственно на раме лабораторной установки. 

Частота колебаний привода решетного стана варьировалась от 300 до 500 мин
-1

 с шагом в 25 мин
-1

,. 

Амплитуда колебаний составляла 16 и 28мм соответственно [2, 3]. Высота пневмоцилиндра 

составляла 0,3 м.  В качестве объекта сравнения взята конструкция решетного стана стандартной 

компоновки, подвешенная на плоских подвесках. 
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Результаты и их обсуждение. Результаты исследований представлены в таблице 1. 

Показатели уровня вибрации для наглядности были округлены до целых значений. 

Таблица 1 – Влияние режима работы и способа установки решетного стана на уровень 

вибрации 

Частота 

колебаний, 

минˉ¹ 

Амплитуда, мм 

Уровень вибрации от 

решетного стана 

стандартной компоновки 

Уровень вибрации от 

решетного стана 

установленного на 

пневмоцилиндре, 

n А Lv, дБА 

300 
28 192 107 

16 178  106 

325 
28 170 111 

16 156 109 

350 
28 149 116 

16 135 112 

375 
28 132 120 

16 124 114 

400 

28 128 123 

16 119 116 

425 
28 149 127 

16 144 123 

450 
28 201 133 

16 194 128 

 

Анализ представленных данных показывает, что характер изменения вибрационной нагрузки 

при стандартной компоновке решетного стана имеет параболическую зависимость, а при 

установке на пневмоцилиндр  зависимость прямолинейна. Использование предлагаемого 

технического решения патент № RU 189555 U1 позволяет снизить уровень вибрации 2,5…44,3% в 

зависимости от режимных параметров. Наибольшее расхождение показателей уровня вибрации 

наблюдаются при частоте в 300 мин
-1

 и амплитуде 28 мм – 44,3%, а наименьше разница при 400 

мин
-1

  и амплитуде 16 мм – 2,5% (рисунок 2). Данный факт можно объяснить тем, что решетный 

стан, установленный на пневмоцилиндре, не входит в резонансное движение с рамой машины и 

возникающие знакопеременные нагрузки гасятся за счет упругости воздуха в пневмоцилиндре. 

 

  
1-стандартная схема подвеса; 2-установка решетного стана на упругий пневмоцилиндр 

 

Рисунок 2 – График зависимости уровня общей вибрации от режимных параметров работы 

при различном способе подвеса 
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Заключение. Установка решетного стана на гофрированный эластичный пневмоцилиндр 

позволит гасить вредные вибрации, снижая их воздействие на раму машины, а также снизит массу 

конструкции зерноочистительного агрегата и упростит процесс регулирования высоты установки 

решетного стана. 

Проведенные исследования показали, что снизить уровень вибрации машин для 

послеуборочной обработки зернового вороха, установленных в технологических линиях 

зерноочистительных агрегатов можно за счет использования новой конструкции крепления 

решетных станов. Что в свою очередь, по нашему мнению позволит снизить вибрационные 

нагрузки всей технологической линии и повысить эффективность работы машин входящих в ее 

состав. 
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Реферат. Среди продаваемых запасных деталей для сельскохозяйственной техники до 40 % 

не качественных, их использование приводит к нарушению агротехнических требований и 

простаиванию техники в период выполнения сельскохозяйственных работ. Применили для 

машинно-тракторных агрегатов (МТА) методологический подход повышения надежности 

технологических процессов. МТА рассмотрены в виде иерархической схемы элементов, в 

структуре которой низшие элементы - рабочие поверхности деталей, оказывающие наибольшее 

влияние на надежность всей системы. Надежность подсистемы «среда» принята ≈1. 

Проведенные теоретические исследования позволили установить, что вероятность безотказной 

работы (ВБР) исходных МТА можно повысить за счет функционального резервирования свойств 

рабочих поверхностей мобильного энергетического средства и рабочих органов технологического 


