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Динамика выделения зерновок основной культуры из зернос-
меси по длине овсюжного цилиндра изучена недостаточно. Из-за 
этого известные авторы [1–3] и многие другие предлагают рассчиты-
вать производительность триеров по удельной нагрузке на единицу 
площади ячеистой поверхности. При этом утрачивается связь рас-
ходных характеристик с режимами работы и настроечными параме-
трами, что противоречит базовым положениям теории триеров. 

Кроме того, для управления технологическим процессом необ-
ходимо знать взаимосвязь величины загрузки триера с величиной 
используемой ячеистой поверхности в осевом направлении. По 
этой взаимосвязи необходимо производить настройку триера так, 
чтобы ячеистая поверхность по всей длине была включена в про-
цесс выделения зерновок основной культуры. В противном случае 
свободная ячеистая поверхность захватывает связные примесные 
частицы и подаёт их в выводной лоток, ухудшая качество работ.

Материалы и методы

Исследования проводили на пшенице с насыпной плотностью 
805 кг/м3 и массой 1000 зерновок (52 г). Примесным компонентом 
был овсюг со средней длиной частиц 12,54 мм, массой 1000 частиц 
25,2 г. В работе использовались специальные стенды [4–5], разрабо-
танные в ФГБНУ ВНИИТиН, обеспечивающие получение закономер-
ностей процессов разделения зерносмесей в широком диапазоне 
их производительности. В процессе исследований рассматрива-
лись закономерности взаимосвязей интенсивности выделения зер-
новок основной культуры по интервальным участкам длины овсюж-
ного цилиндра с величинами: исходной концентрации примесного 
компонента в зерносмеси; угла подъёма верхней кромки передней 
стенки выводного лотка; радиального зазора (Зр) между верхней 
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кромкой и внутренней поверхностью ячеистого 
цилиндра и скоростью его вращения (табл. 1).

Результаты исследований

На рисунке 1 показана взаимосвязь интен-
сивности выделения зерновок основной культу-
ры из зерносмеси в массовых долях с величиной 
угла подъёма верхней кромки передней стенки 
выводного лотка. Условия эксперимента были 
следующими: скорость вращения ячеистого ци-
линдра составляла 35 об/мин; исходная засорён-
ность зерносмеси − 1%; радиальный зазор между 
верхней кромкой передней стенки выводного 
лотка и внутренней поверхностью ячеистого ци-
линдра составлял 20 мм. 

Из рисунка 1 видно, что интенсивность выве-
дения зерновок основной культуры из зерносме-
сей падает с увеличением угла подъёма верхней 
кромки передней стенки выводного лотка. Из-
менение представленных на рисунке 1 зависи-
мостей объясняется следующим. На протяжении 
первых интервалов времени замеров происхо-
дит увеличение интенсивности, так как снижается 
эффект динамического «выедания» зерновок из 
ячей при максимальной толщине сегмента (при 
максимальном числе циркулирующих слоёв зер-
на в сегменте). Далее наблюдается узкая зона мак-
симальной интенсивности выведения, после чего 
резко снижается число циркулирующих слоёв в 
сегменте, снижается эффект инерционного удер-

Таблица 1 – Состав исследуемых факторов, уровни и интервалы их варьирования

Наименование факторов Обозначение Ед. изм. Диапазон Интервал

Скорость вращения цилиндра n об/мин 30…40 10

Исходная засорённость зерносмеси Зи % 1…3 1

Угол подъёма верхней кромки передней стенки 
выводного лотка относительно горизонта γn град. 20…40 10

Радиальный зазор Зp мм 10…20 5

Рисунок 1 – Интенсивность выделения зерновок основной культуры из зерносмеси в зависимости 
от γn при: n = 35 об/мин; Зи = 1%; Зp = 20 мм

жания зерновок в ячеях, и степень заполнения 
ячей становится меньше единицы. На заключи-
тельном этапе выделения зерновок основной 
культуры число циркулирующих слоёв становит-
ся меньше единицы, и вероятность захвата зерно-
вок ячеями становится минимальной – зерновки 
при динамическом взаимодействии с ячеистой 

поверхностью поднимаются над ней, их захват 
ячеями становится маловероятным.

Из сказанного выше нами принят 95%-ный 
уровень выделения зерновок основной культуры 
для сопоставительной оценки продолжительно-
сти процесса в зависимости от величины γn. Этот 
уровень выделения зерновок основной культуры 
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(С95) обеспечивается за 32 с при γn = 20°; при γn = 
30° − 39,3 с; при γn = 40° − 44,8 с.

Максимальная интенсивность выделения 
зерновок основной культуры из зерносмеси 
при наименьшей величине угла γn объясняется 
тем, что выводным лотком захватывается боль-
шая часть факела частиц, выброшенных ячеями. 
Увеличение γn с 20° до 30° приводит к росту про-
должительности выделения зерновок основной 
культуры на 23%, а последующее увеличение угла 
γn до 40° увеличивает продолжительность 95%-го 
уровня выделения зерновок основной культуры 
до 44,8 с.

Увеличение исходной засорённости зернос-
месей с 1% до 2% увеличивает продолжитель-
ность 95%-ной степени выделения зерновок 
основной культуры до 46 с, что эквивалентно 
снижению интенсивности выделения на 2,7%. 
Дальнейшее увеличение исходной засорённости 
зерносмеси с 2% до 3% привело к снижению мак-
симальной интенсивности выведения зерновок 
основной культуры лишь в 4-м интервале изме-
рений − на 2,5%.

Представленные выше результаты полу-
чены при эквивалентной загрузке овсюжного 
цилиндра стандартного триерного блока (ЗАВ-
10.90.000А) W = 1,36 т/ч. При этом 95%-ный уро-
вень выделения зерновок основной культуры 
обеспечивается частичной загрузкой длины ов-
сюжного цилиндра в зависимости от величины γn: 
γn = 20° → 37%; γn = 30° → 45,4%; γn = 40° → 51,7%.

С увеличением величины эквивалентной по-
дачи зерносмеси в овсюжный цилиндр до W  = 
2,9 т/ч при условиях опыта (n = 35 об/мин; γn = 20°; 
Зи = 1%; Зp = 20 мм) получено увеличение интен-
сивности выделения зерновок основной куль-
туры относительно результатов, полученных в 
идентичных условиях при W = 1,36 т/ч. Прирост 
по 10-секундным интервалам замеров составил: 
1-й – 14%; 2-й – 10,7%; 3-й – 66%. В последующих 
интервалах прирост был ещё большим из-за уве-
личения общей продолжительности (t95) выделе-
ния зерновок основной культуры: γn = 20° → t95 
= 42 с; γn = 30° → t95 = 49 с; γn = 40° → t95 = 61 с. 
При этом загрузка овсюжного цилиндра по дли-
не составляет: γn = 20° → 65,7%; γn = 30° → 76,6%; 
γn = 40° → 95,4%.

Увеличение Зи до 2% практически не влияет 
на интенсивность процесса выделения при W = 
2,9 т/ч во всём диапазоне изменения γn, так как 
число циркулирующих слоёв в сегменте увели-
чилось более чем в 2 раза в сравнении с вариан-
том, когда W = 1,36 т/ч. Поэтому условия захвата 
зерновок основной культуры ячеями изменились 
несущественно. Не изменилась интенсивность 
процесса выделения зерновок основной культу-
ры и при Зи = 3% − те же значения t95 при γn = 20°; 
30° и 40°.

Увеличение скорости вращения овсюжного 
цилиндра с 35 об/мин до n = 40 об/мин (на 14,3%) 
привело к увеличению интенсивности процесса 
выделения зерновок на соответствующих интер-
валах времени измерений в 1,5 раза и сокраще-
нию t95 в 1,5 раза. Непропорциональный рост по-
казателей интенсивности процесса относительно 
приращения скоростного режима объясняется 
эффектом инерционного удержания контактиру-
ющего с ячеистой поверхностью слоя зерновок, 
который частично попадает в факел выброса ча-
стиц ячеями.

Инерционный захват зерновок из контакти-
рующего слоя увеличивает угол факела выброса 
частиц ячеями. Это подтверждается снижением 
интенсивности процесса выделения зерновок и 
ростом t95 при уменьшении радиального зазора 
(Зp). При n = 40 об/мин, γn = 40°; Зи = 3% взаимос-
вязь указанных величин следующая: Зp = 20 мм → 
t95 = 40 с; Зp = 15 мм → t95 = 43 с; Зp = 10 мм → t95 = 
44,7 с.

Выводы

Эффективное управление работой триера с 
целью максимального использования рабочей 
длины ячеистого цилиндра на различных пода-
чах в него зерносмесей с длинными примесями 
обеспечивается изменением углового положения 
выводного лотка и скоростного режима работы – 
достигается кратное изменение интенсивности 
процесса. Изменение радиального зазора между 
выводным лотком и внутренней поверхностью 
ячеистого цилиндра с 20 мм до 10 мм снижает ин-
тенсивность процесса лишь на 11,7%. Дальней-
шее уменьшение радиального зазора невозмож-
но из-за непрерывных технологических отказов.
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