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На кафедре сельскохозяйственного ма-

шиностроения проведены исследования эф-
фективности работы решётно - винтового се-
паратора (РВС), предназначенного для сепа-
рации зерна. Разделение зерновой смеси в 
РВС происходит из-за одновременного воз-
действия воздушного потока и лопаток, уста-
новленных на шнеке [1,2].  

Сепарацию зерна в РВС можно интен-
сифицировать за счет веерного подбрасыва-
ния зерновой смеси лопатками с исключени-
ем скольжения компонентов по стенке сепа-
ратора. При обработке зерновой смеси в се-
параторе можно выделить три фазы её дви-
жения: по решету сепаратора; по лопатке; 
полёт в воздушном потоке.   

Рассмотрим движение компонента зер-
новой смеси по лопатке, установленной под 
углом ߙ к радиальному направлению.  

При моделировании движения прини-
маем следующие допущения: частицу рас-
сматриваем как материальную точку; взаи-
модействием частиц друг с другом прене-
брегаем; угловая скорость шнека ߱ посто-
янна; скорость воздушного потока U равно-
мерна и постоянна; воздушный поток одно-
родный; силой аэродинамического сопротив-
ления при движении частиц по лопатке пре-
небрегаем в виду ее малости; силу трения 
при движении частицы по лопатке определя-
ем согласно закону Кулона. 
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Рисунок 1 – Расчетная схема  
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Силы, действующие на частицу:    ܨц - 
центробежная сила, 
цܨ  ൌ ݉ · ߱ଶ ·  (1)                                                 ,ߩ

 
где  ߩ – радиус-вектор, направленный из 

центра вращения к частице; ݇ܨ – сила Кориолиса, 
݇ܨ  ൌ 2 · ݉ · ߱ · ݎܸ ൌ 2 · ݉ · ௗ௫ௗ௧ · ߱;                   (2) 
 ,сила тяжести - ܩ 
ܩ  ൌ ݉ ·  ,т -  сила тренияܨ (3)                                                        ;݃
тܨ  ൌ ܰ · ݂,                                                       (4) 

 
где ݂ – коэффициент трения частицы о 

поверхность лопатки, ܸݎ - окружная скорость 
(тангенциальная составляющая) частицы в 
момент схода с лопатки 

ݐܸ  ൌ ܴ · ߱                                                 (5) 
 

Исходя из схемы, представленной на ри-
сунке 1, используя принцип Даламбера, со-
ставим систему уравнений: 

 ൜ ሷݔ݉ ൌ цܨ · cos ߛ ൅ ܩ · cosሺ߮ െ ሻߙ െ ሷݕ݉       тܨ ൌ ܰ ൅ цܨ · sin ߛ െ ܩ · sinሺ߮ െ ሻߙ െ  (6) ,   ݇ܨ

 
где ߮ ൌ ߱ ·  угол поворота лопатки (здесь t -  ݐ
– время). 

После преобразований системы полу-
чим: 

ሷݔ  ൌ ߱ଶ · ߩ · cos ߛ ൅ ݃ · cosሺ߱ · ݐ െ ሻߙ െ ݂ ·

ቀሺ݃ · sinሺ߱ · ݐ െ ሻߙ ൅ 2 · ௗ௫ௗ௧ · ߱ െ ߱ଶ · ߩ · sin   .ሻቁߛ
(7) 

Выразим радиус-вектор  (см. рисунок 1)  
ߩ  ൌ ௔ ା௫ୡ୭ୱሺఊሻ ,                                              (8)  

  
где угол ߛ равен ߛ ൌ arctg ቀ ௕ୟ ା௫ቁ                                      (9) 

 
Абсолютная скорость частицы в момент 

схода с лопатки (и начальная скорость дви-
жения в воздушном потоке)  будет равна: 

 ܸܽ ൌඥܸݐଶ ൅ ଶݎܸ െ 2 · ݐܸ · ݎܸ · cosሺ90 െ  ሻ.         (10)݇ߛ
 

Угол ߝ между вектором ܸܽ и ܸݐ 
ߝ  ൌ ܿݎܽ cos ቀ௏௔మା௏௧మି௏௥మଶ·௏௔·௏௧ ቁ . (11) 

 
Угол ߜ между вектором ܸܽ и осью Оߟ 

ߜ  ൌ ߰݇ െ ߝ െ 90                                 (12) 
 

Движения частиц зернового вороха в 
вертикальном воздушном потоке описывает-
ся системой уравнений: 
 ቐ݉ · ଵሷݔ ൌ െ݉ · ݃ · пܭ · ቀௗ௫ଵௗ௧ ቁଶ                     ݉ · ଵሷݕ ൌ ݉ · ݃ · пܭ · ቀܷ െ ௗ௬ଵௗ௧ ቁଶ െ ݉ · ݃ ,       (13) 

 
где  Кn – коэффициент парусности частицы. 
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Рисунок 2 – Результаты расчета, полученного с помощью математической модели. 
 
 

 
Решение  математической модели про-

извели в пакете программ Mathcad. Траекто-
рии движения компонентов зерновой смеси 
(входные параметры: скорость витания зерна 8,5  м

с
, скорость витания половы 2,4 м

с
, скорость 

воздушного потока 4 м
с
, угол наклона лопатки ߛк ൌ 20°,  частота вращения шнека ݊ ൌ 250 об

мин
, 

радиус шнека ܴ ൌ 0,075 м, длина лопатки) 
представлены на рисунке 2. С помощью раз-
работанной математической модели опреде-
лены параметры рабочих органов решетно-
винтового сепаратора.  

 
Вывод 

Разработана математическая модель, 
позволяющая определять параметры рабо-

чих органов решетно - винтового сепаратора.  
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