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Реферат. В сельском хозяйстве, обработка зернового вороха после комбайна 

осуществляется в основном решетными зерноочистительными машинами, процесс работы 

которых связан с высокой вибрационной нагрузкой. Для снижения уровня общей вибрации при 

сохранении штатных показателей сепарируемости предлагается использовать конструкцию 

гофрированного пневмоцилиндра, на который монтируется решетный стан. Эффективность 

работы предлагаемой конструкции была проверена опытным путем с использованием 

лабораторной установки, моделирующей работу фракционной зерноочистительной машины 

ОЗФ-80. Подача зернового вороха из бункера на сито с размером отверстий решет в 2,8 мм 

составляла 15 т/ч. Частота колебаний решетного стана варьировалась от 300 до 450 мин
-1

, с 

интервалом 25 мин
-1

, амплитуда колебаний  составляла 16 и 28 мм. Установлено, что 

предлагаемая конструкция крепления решетного стана к раме зерноочистительной машины 

дает лучшие показатели сепарирования зерновой смеси. С увеличением частоты колебаний 

эксцентрикового механизма с 300 минˉ¹ до 450 минˉ¹ эффективность использования 

гофрированного пневмоцилиндра увеличивается  от 3,3% до 17,8 % при амплитуде 16 мм и от 5,5 

% до 14,3% при амплитуде 28 мм, в сравнении со стандартным подвешиванием решетного стана 

на плоских упругих подвесках. Объяснить такое различие по коэффициенту сепарации можно 

снижением уровня вредной вибрации за счет гашения колебаний гофрированным 

пневмоцилиндром. Внедрение в конструкцию воздушно решётной зерноочистительной машины 

серии ОЗФ, предложенного технического решения для крепления решетного стана на 

гофрированном пневмоцилиндре, обеспечит требуемую эффективность процесса сепарации не 

зависимо от режимов ее работы, за счет снижения уровня вибрации машины и в целом 

зерноочистительного агрегата. 

Ключевые слова: вибрация, коэффициент сепарации, решетный стан, пневмоцилиндр, 

зерноочистительная машина 
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Abstract. The processing of the grain heap after the combine is carried out mainly by sieve grain 

cleaning machines, the process of which is associated with a high vibration load, in agriculture. It is 

proposed to use the design of a corrugated pneumatic cylinder, on which the sieve mill is mounted, to 
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reduce the level of general vibration while maintaining the standard indicators of separability. The 

efficiency of the proposed design was tested empirically using a laboratory setup that simulates the 

operation of a fractional grain cleaning machine OZF-80. The feed of the grain heap from the hopper to 

the sieve with the size of the sieve holes in 2.8 mm was 15 t/h. The oscillation frequency of the grating 

mill varied from 300 to 450 min-1, with an interval of 25 min-1, the oscillation amplitude was 16 and 28 

mm. It is established that the proposed design of fixing the sieve mill to the frame of the grain cleaning 

machine gives the best indicators of separation of the grain mixture. The efficiency of using a corrugated 

pneumatic cylinder increases from 3.3% to 17.8% at an amplitude of 16 mm and from 5.5% to 14.3% 

with an increase in the vibration frequency of the eccentric mechanism from 300 minˉ¹ to 450 minˉ¹ at an 

amplitude of 28 mm, in comparison with standard suspension of the sieve bed on flat elastic hangers. This 

difference in the separation coefficient can be explained by reducing the level of harmful vibration due to 

vibration damping by a corrugated pneumatic cylinder. The introduction of the proposed technical 

solution for fixing the grating mill on a corrugated pneumatic cylinder into the design of the air-sieve 

grain cleaning machine of the OZF series will ensure the required efficiency of the separation process, 

regardless of its operating modes, by reducing the vibration level of the machine and the grain cleaning 

unit as a whole. 

Key words: vibration, separation coefficient, sieve mill, pneumatic cylinder, grain cleaning machine. 

 

Введение. Качественная обработка зернового вороха после комбайна имеет особое значение 

для растениеводческой отрасли. От эффективности работы решетных зерноочистительных машин, 

в основном используемых для этой цели, зависит дальнейший путь зернового материала по 

технологической линии. Оптимальный вариант заключается в 100 процентном отделении 

примесей органического и неорганического содержания, а также неполноценного зерна от 

товарного и фуражного зерна [1, 6, 8, 9]. При этом, в процессе обработки целесообразно 

минимизировать травмирование зернового материала. Достигнуть такого эффекта на известных 

конструкциях зерноочистительных машин для послеуборочной обработки зерна пока не 

получилось, причиной тому служат несколько факторов, одним из которых является 

возникновение вредной вибрации при работе решетного стана. Поэтому снижение вредной 

вибрации при работе зерноочистительных машин актуальная задача, для решения которой 

требуется внедрение в рабочую конструкцию зерновых сепараторов устройств, способных снизить 

негативные вибрационные колебания. 

Конструкция зерноочистительных машин в России и мире в целом чрезвычайна разнообразна, 

постоянно совершенствуется и модернизируется. Тем не менее, основную массу таких машин 

составляют зерноочистительные агрегаты, основным рабочим органом которых являются плоские 

решета. Привод и способ крепления решетных станов на раме машины, также разнообразны по 

исполнению. Но не смотря на широкий ассортимент исполнения конструкций решетных 

зерноочистительных машин их слабые стороны, касаемые возникновения значительных 

знакопеременных вибрационных нагрузок в процессе работы сохраняются во всех случаях. 

Вибрация в первую очередь возникает от привода таких машин, так как процесс сепарации на 

решетных станах предусматривает их возвратно-поступательное перемещение [11]. Для этого в 

приводе предусмотрен эксцентриковый механизм. Вибрационные процессы в решетном стане 

достаточно трудно контролировать, так как масса решетного стана имеет не постоянные значения 

из-за сепарируемой массы. Механизм очистки плоских решет, так же усложняет процесс контроля 

вибрационных процессов. В большинстве сепарирующих решетных машинах используются в 

основном два способа очистки- это механическая очистка щетками и шариковая очистка. Оба эти 

способа очистки также влияют на общую вибрацию машины. Так для привода щеток 

устанавливается дополнительный приводный механизм, а при работе шариков возникают 

инерционные нагрузки хаотичного характера[2, 3, 5, 7, 10]. 

Снизить вибрационную нагрузку на раму машины при сохранении штатных показателей 

сепарируемости позволит применение конструкции гофрированного пневмоцилиндра для 

установки на него решетного стана [4]. Такое техническое решение позволит при минимальных 

конструктивных изменениях в зерноочистительной машине снизить вибрацию. Гофрированный 

пневмоцилиндр (рисунок 1) за счет упругих свойств позволит нивелировать вибрацию от привода 

решетного стана и гасить знакопеременную нагрузку, передающуюся на раму машины. 
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Конструкция решетного стана, установленного на гофрированном пневмоцилиндре, обеспечит 

равномерную работу машины с требуемыми показателями качества получаемого материала. 

 

 

Рисунок 1 – Гофрированный пневмоцилиндр 

Материалы и методы. Эффективность работы предлагаемой конструкции была проверена 

опытным путем в лаборатории кафедры сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей 

агроинженерного факультета ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ. В ходе исследований 

использовалась лабораторная установка моделирующая работу фракционной зерноочистительной 

машины ОЗФ-80. Подача зернового вороха из бункера на сито с размером отверстий решет в 2,8 

мм составляла 15 т/ч. Частота колебаний решетного стана варьировалась от 300 до 450 мин
-1

, с 

интервалом 25 мин
-1

, амплитуда колебаний  составляла 16 и 28 мм. При проведении опытов 

определяли массу зерна сошедшего с решета, массу зерна, прошедшего через решето и выразили 

через коэффициент сепарации μ. 

Результаты и их обсуждение. Результаты  исследований представлены в таблице 1 и на 

рисунке 2. 

 

Таблица 1 – Влияние способа крепления решетного стана на эффективность сепарирования 

Частота 

колебаний,      

минˉ¹ 

Амплитуда, мм 

Коэффициент сепарации при  

стандартном креплении 

решетного стана 

(вертикальном расположении 

подвесок) 

Коэффициент сепарации при 

установке решетного стана на 

гофрированный 

пневмоцилиндр 

n, А μ, м
-1

 

300 
28 0,162 0,171 

16 0,149 0,154 

325 
28 0,166 0,179 

16 0,152 0,161 

350 
28 0,174 0,188 

16 0,168 0,175 

375 
28 0,181 0,206 

16 0,173 0,187 

400 
28 0,187 0,214 

16 0,175 0,198 

425 
28 0,192 0,219 

16 0,177 0,204 

450 
28 0,202 0,231 

16 0,179 0,211 
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Рисунок 2 – Влияние частоты привода решетного стана на коэффициент сепарации 

а) – амплитуда колебаний 28мм; б) – амплитуда колебаний 16мм; 

1- серийное крепление решетного стана; 2 – предлагаемая конструкция 

 

Оценивая результаты проведенных исследований видно, что предлагаемая конструкция 

крепления решетного стана к раме зерноочистительной машины дает лучшие показатели 

сепарирования зерновой смеси. С увеличением частоты колебаний эксцентрикового механизма с 

300 минˉ¹ до 450 минˉ¹ эффективность использования гофрированного пневмоцилиндра 

увеличивается  от 3,3% до 17,8 % при амплитуде 16 мм и от 5,5 % до 14,3% при амплитуде 28 мм, 

в сравнении со стандартным подвешиванием решетного стана на плоских упругих подвесках. 

Объяснить такое различие по коэффициенту сепарации можно снижением уровня вредной 

вибрации за счет гашения колебаний гофрированным пневмоцилиндром. Это подтверждается 

ранее проведенными исследованиями по оценке уровня вибрации при аналогичных условиях, 

которые показали, что предлагаемая конструкция позволяет снизить уровень вибрации на 

2,5…44,3% в зависимости от режимных параметров. 

Заключение. Внедрение в конструкцию воздушно решётной зерноочистительной машины 

серии ОЗФ предложенного технического решения для крепления решетного стана на 

гофрированном пневмоцилиндре (патент №189555) [4] позволит повысить эффективность 

процесса сепарации на различных режимах ее работы, за счет снижения уровня вибрации машины 

и в целом зерноочистительного агрегата. 
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