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Попередні дослідження пасивного струнного решета 
 

У статті викладені результати досліджень роботи моделі оригінального струнного решета. На 
основі аналізу наукових праць сформульовано гіпотезу щодо підвищення ефективності сепарації зерна і 
зниження енергетичних витрат шляхом використання струнних пасивних решіт з шнурів Dyneema. 
Попередні дослідження моделі підсівного решета були проведені шляхом реалізації плану повного 
факторного експерименту. Встановлено працездатність і виявлені основні показники роботи 
оригінального решета. Виявлені недоліки конструкції і сформульовані завдання для подальших 
досліджень. 
зерно, зернова суміш, зерноочисна машина, струнне пасивне решето, живий переріз, ефективність 
сепарації, питома продуктивність, кут нахилу 
 

Постановка проблеми. Підвищення продуктивності та якості решітного 
очищення зернового вороху дозволяє запобігти його псуванню під час зберігання та 
отримати якісний продукт, що містить мінімальну кількість сторонніх домішок, з 
максимальною ефективністю. Ефективність роботи зерноочисних машин оцінюють 
багатьма показниками, серед яких виділяють показники технологічної ефективності – 
продуктивність машини, повноту розділення і чіткість сепарації, експлуатаційні – 
надійність, безвідмовність тощо. Саме на підвищення зазначених характеристик 
спрямовані основні зусилля науковців. Однак, серед важливих показників роботи 
зернових сепараторів ще є енергетичний, який може суттєво впливати на собівартість 
обробки продукції і, особливо, в умовах енергетичної кризи є достатньо вагомим 
мотиватором при виборі техніки її кінцевим споживачем. 

Енергетика зерноочисних машин складається з кількох чинників: енерговитрати 
на виконання основних операцій – роботу аспірації, решітної частини тощо і 
додаткових операцій – завантаження зерна, його транспортування в межах 
зерноочисної машини і вивантаження розділених компонент. Мінімізація енерговитрат 
додаткових операцій є цілком зрозумілою і достатньо обґрунтовано реалізується в 
більшості сучасних машин. Зниженню енерговитрат на проведення основних операцій, 
зокрема, решітного очищення зерна при забезпеченні високих показників технологічної 
ефективності, на нашу думку, слід приділити увагу, оскільки це є актуальним питанням 
сьогодення і найближчого майбутнього. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що найвищих показників 
ефективності розділення зернових матеріалів досягають решітні сепаратори п’ятого 
покоління [1]. Вони оснащені активними або пасивними решетами з активаторами, 
розділення зернового матеріалу на яких здійснюється в полі дії суттєвих інерційних сил 
при показниках кінематичного режиму К>>1, причому, в деяких конструкціях значення 
показника К>300 [2, 3]. Решітні сепаратори 1-4 поколінь мають нижчі показники 
ефективності розділення [4-13] але мають при цьому нижчу енергетику [14]. Найменші 
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показники питомих енерговитрат роботи мають сепаратори першого покоління – 
встановлені під великим кутом до горизонту нерухомі решета. Попри низьку 
енергетику вони мають, часто, недостатню ефективність розділення зернових сумішей, 
оскільки характеризуються рядом недоліків – слабкою активністю шарів на решеті, 
відсутністю пристроїв для очищення робочих отворів від забивань, а також малою 
площею живого перерізу [15-16]. 

Збільшення площі живого перерізу досягається використанням пруткових (рис. 
1) решіт [17], які являють собою зварну або роз’ємну конструкцію, утворену сталевим 
дротом малого діаметру (2…4 мм). При цьому повздовжні елементи (дріт) має круглий 
профіль перерізу, що сприяє орієнтації зернового матеріалу вздовж отворів, 
прискорюючи процес сепарації, відсутні гострі крайки отворів, що запобігає 
пошкодженню насіння, а поперечні перетинки отворів розміщені нижче повздовжніх, 
що не чинить суттєвого опору переміщенню часток вздовж решета. 

        
 

Рисунок 1 – Пруткові решета зернових сепараторів 
Джерело: [17] 

Збільшення живого перерізу решіт можливе шляхом подальшого зменшення 
діаметрів повздовжніх елементів і зменшення кількості або видалення з конструкції 
поперечних, однак це викликає складнощі технічного, технологічного та 
експлуатаційного характеру. Зокрема, втрачається жорсткість конструкції і решето 
може деформуватися під дією несуттєвих робочих навантажень. 

Вирішення даної проблеми вдалося здійснити шляхом створення струнних решіт 
(рис. 2), оснащених поперечними перетинками або без них [11, 18]. Діаметри 
натягнутих сталевих повздовжніх перетинок (струн) становлять близько 1 мм, що 
суттєво збільшує живий переріз решіт, особливо, підсівних. 

Рисунок 2 – Струнні решета зернових сепараторів 
Джерело: [11, 18] 
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В роботі [19] наведені міркування щодо інтенсифікації решітного сепарування 
зернових сумішей шляхом застосування струнних решіт, що мають тільки повздовжні 
перетинки (струни). Отримані залежності (рис. 3) говорять про необхідність збільшення 
площі живого перерізу решета шляхом зменшення діаметрів повздовжніх перетинок, 
зокрема, за рахунок використання шнурів з надвисокомолекулярних поліетиленів 
Spectra/Dyneema, які характеризуються високою зносостійкістю і міцністю при 
«абсолютній» нерозтяжності. 

 

Рисунок 3 – Залежності сумарної ширини повздовжніх перетинок і коефіцієнта  
живого перерізу решіт шириною 100 мм від діаметрів повздовжніх перетинок  

для робочих поверхонь з різними розмірами отворів b0  
Джерело: розроблено авторами 

При цьому експериментальної перевірки висловлена гіпотеза не проходила і 
реальних даних щодо ефективності роботи запропонованого струнного решета немає. 

Постановка завдання. Актуальним завданням даного дослідження є оцінка 
працездатності і виявлення основних показників технологічної ефективності роботи 
нерухомого решета, оснащеного синтетичними струнами надмалого діаметру. 

Виклад основного матеріалу. На кафедрі сільськогосподарського 
машинобудування Центральноукраїнського національного технічного університету 
було розроблено модель оригінального струнного решета і виготовлено лабораторну 
установку (рис. 4) для проведення експериментальних досліджень. 

Модель струнного решета (рис. 5) має довжину – 100 мм, ширину – 50 мм, 
діаметр струн – 0,13 мм, матеріал струн – плетений шнур Dyneema зі статичним 
розривним зусиллям 8,6 кг, розмір отворів решета – 2,0 мм, зерновий матеріал – 
післякомбайновий ворох озимої пшениці урожаю 2022 року природньої засміченості. 

Надмалий діаметр струн збільшує живий переріз решітного полотна, що в 
нашому випадку, при робочій ширині отворів 2 мм і діаметрі струн 0,13 мм становить 
близько 97% від загальної ширини. При цьому розривне зусилля кожної струни сягає 
понад 8 кг і дозволяє створити потрібний натяг. 
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Першим етапом досліджень було проведення оцінки працездатності і виявлення 
основних показників технологічної ефективності роботи нерухомого решета, 
оснащеного синтетичними струнами надмалого діаметру. 

Досліди було вирішено проводити у формі факторного експерименту, згідно 
методики [20].  

Попередньо обрані діючі фактори: питома подача зерна пшениці х1, кут решета 
х2. Критерієм оцінки було прийнято масу підсіву. 

Питому подачу варіювали в межах 80…160 кг/дм2·год; кут решета змінювали в 
межах 17…25 ּ◌º. 

 
1 – бункер; 2 – дозатор; 3 – напрямник; 4 – дослідне струнне решето; 5 – приймальник підсіву; 

 6 – приймальник очищеного зерна; 7 – регулятор кута нахилу решета 

Рисунок 4 – Схема експериментальної установки 

Джерело: розроблено авторами 

 
Рисунок 5 – Фрагмент моделі решета зі струнами з плетеного шнура Dyneema 

Джерело: розроблено авторами 
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В результаті реалізації плану ПФЕ 22 нами було отримано рівняння регресії, яке 
дозволило виявити міру впливовості обраних факторів на процес сепарації 

1 2 1 240 3,8 12,7 3,2Y х х х х        . 

Перевірка отриманої статистичної математичної моделі процесу за критерієм 
Фішера дозволила встановити адекватність її лінійної частини. 

Перевірка коефіцієнтів рівняння регресії за критерієм Стьюдента дозволила 
виявити суттєву впливовість кута нахилу х2 струнного решета, при цьому питома 
подача є невпливовою у прийнятому діапазоні інтервалів варіювання. 

Поверхня відгуку (рис. 6), побудована за отриманим рівнянням регресії дозволяє 
візуально оцінити вплив питомої подачі х1 і кута нахилу решета х2 на масу виділеного 
підсіву. 

 
Рисунок 5 – Поверхня відгуку виділеної маси підсіву Y від питомої подачі х1  

і кута нахилу синтетичного струнного решета х2  
Джерело: розроблено авторами 

Одержані під час проведення дослідів результати дозволяють підтвердити 
працездатність роботи сепаратора, оснащеного нерухомим решетом з синтетичними 
струнами надмалого діаметру. Отримані закономірності свідчать про дещо 
некласичний загальний характер протікання процесу, що потребує дослідження. В ході 
дослідів виявлено негативні моменти: нагромадження зерна на решеті і нестійкість 
сепарації при мінімальному куті нахилу решета і мінімальній подачі при наявності у 
зерновій масі крупних сторонніх домішок. Крім того, малі розміри моделі не 
дозволяють в повній мірі розкрити потенційні можливості запропонованої конструкції.  

Висновки. Попередні дослідження моделі пасивного решета, оснащеного 
синтетичними струнами дозволити зазначити наступне.  
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Фактор, що в ході попередніх дослідів виявився впливовим – кут нахилу при 
мінімальному значенні не в повній мірі забезпечує гарантовану працездатність, 
оскільки під час дослідів періодично спостерігалося забивання і нагромадження вороху 
на сепаруючій поверхні. Збільшення маси виділеного підсіву досягається при 
зменшенні кута пасивного решета 17º і збільшенні питомої подачі до 160 кг/дм2·год. 
Зменшення подачі погіршує процес просіювання, особливо, при малому куті нахилу 
решета, однак, згідно перевірки за критерієм Стьюдента, не суттєво. Отримана 
некласична залежність може свідчити про недосконалість макету, вплив 
непередбачених факторів тощо і потребує проведення подальших досліджень.  
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Preliminary Studies of Passive String Sieve 

The article presents the results of research into the operation of the model of the original string sieve. 
The sieve is equipped with synthetic strings made of ultra-small diameter Dyneema braided cord. The purpose of 
this study is to evaluate the performance and identify the main indicators of the technological efficiency of the 
proposed fixed sieve installed at an angle to the horizon. 

Preliminary studies of the sowing sieve model were carried out by implementing the plan of a full 
factorial experiment. The experiments were carried out on a model of a seed sieve with holes of 2 mm. In the 
course of experiments, a post-harvest heap of winter wheat with natural clogging was used. The criterion for 
evaluating the efficiency of separation is the mass of seeding, and the specific feed and the angle of inclination 
of the sieve are the operating factors. The operational efficiency was established and the main performance 
indicators of the model were identified. The statistical mathematical model of the process allows us to assert the 
linear dependence of the criterion on the operating factors and to obtain a quantitative assessment of their 
influence on the process of cleaning the grain mixture. The surface of the response of the mass of the selected 
seeding from the specific loading of a unit of the sieve area and the angle of its inclination is constructed. An 
analysis of the regression equation and the response surface was carried out, during which design flaws were 
identified and tasks for further research were formulated. 

The factor that was found to be influential in the course of the previous experiments – the angle of 
inclination at the minimum value does not fully ensure guaranteed performance, since during the experiments 
clogging and accumulation of piles on the separating surface were periodically observed. An increase in the mass 
of the selected seeding is achieved by reducing the angle of the passive sieve to 17º and increasing the specific 
supply to 160 kg/dm2  ּ◌h. A decrease in feed worsens the sieving process, especially at a small angle of 
inclination of the sieve, however, according to the Student's test, it is not significant. The resulting non-classical 
dependence may indicate the imperfection of the layout, the influence of unforeseen factors, etc., and requires 
further research. 
grain, grain mixture, grain cleaning machine, string passive sieve, live section, separation efficiency, 
specific productivity, angle of inclination 
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